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EUP@®S

* Medzinarodna iniciativa verejnych institucii krajin
strednej a vychodnej Eurépy poskytujucich sluzby
GNSS

= Hlavné ciele:
 ulahdit vytvaranie a podporit prevddzku pozemnych
systémov spresnujucich GNSS merania
* budovat tieto systémy na unifikovanom zdklade

* konat ako organizacia zastupujuca hlas predstavitelov
verejnych polohovych sluzieb

* spolupracovat s vedecko-vyskumnymi organizdciami
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CCCCC

Jednotné standardy a normy

EUPOS Terms of Reference
EUPOS Technical Standards
EUPQOS Guideline for Single Site Design

EUPOS Guideline for Cross-Border Data
Exchange




EUPOS pracovna skupina na monitorovanie
polohovych sluzieb

= Vznik na 25. zasadani EUPOS
riadiacej komisie (maj 2014)
= Ciele:
 vytvorit unifikovany a nezavisly
monitoring polohovych sluzieb krajin

iniciativy EUPOS zalozeny na
virtualnom principe

e verifikacia zvoleného virtualneho
principu

* analyza, porovnanie a publikovanie
dosiahnutych vysledkov

e postupna implementacia do EUPOS
Standardov



EUPOS pracovna skupina na monitorovanie
polohovych sluzieb

= Pracovnaskupina e
* Branislav Drosc¢ak — predseda
e Karol Smolik

= Spolupracovnici (prispievatelia datami)
e Szymon Wajda (Poland) — ASG-EUPOS ..
* |stvan Galambos (Hungary) — gnssnet.hu
* Vlad Sorta (Romania) — ROMPOS
e Christian Trautvetter (Germany) — SAPOS
* |vars Degainis (Latvia) — EUPOS-RIGA

EUPOS krajina
. I EUPOS krajina za¢lenena do monitoringu



Monitorovanie polohovych sluzieb

N <2

Monitoring permanentnej stanice Monitoring sietového rieSenia
= casovy rad rezidui suradnic
= viaccestné Sirenie signalu o
"= monitoring stability geo. bodu
" porovnanie observacii ®




Monitorovanie sietového riesenia

Virtualna |
referen¢nd |
stanica
:
|
|
|
|
>
Fyzickd monitorovacia stanica Virtudlny princip V
" skuto¢né hodnoty odchylok l‘ bez zriadovania fyzickych stanic
I’ vysoké ekonomické naklady l‘ nizSie ekonomické naklady
I’ nemoznost monitorovat celu siet !‘ monitorovanie celej siete

I. virtualny princip # skutocné odchylky



EUPOS monitoring kvality polohovych sluzieb
Princip

® ¢

Princip je zaloZeny na ,Monitoringu kvality sietového rieSenia SKPOS
Monitoring nezavisly od riadiaceho softvéru sluzby

Plne automatizované riesenie

Virtualny princip (bez zriadenia monitorovacich stanic)

| Virtualna
| referenénd
Referencna | stanica
stanica : (baza)
(rover) :
|
|

>




EUPOS monitoring kvality polohovych sluzieb
Princip

n Monitoring celého Uuzemia krajiny

wl Ndahodné generovanie monitorovacich bodov

Spracovanie zakladnice open source softvérom @ oo

Vysledky dostupné on-line prostrednictvom webovej aplikacie




UPOS monitoring kvality polohovych sluzieb
ouzivatelské rozhranie

SERVICE QUALITY MONITORING
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Deviation [cm]

EUPOS monitoring kvality polohovych sluzieb
Vysledky

= Grafické znazornenie odchylok

" Jednoduché APl rozhranie na export dat z databazy
do textového tvaru

@ 192.168.90.37/APL?count) X

&« C' [ monitoringeupos.gku.sk/A

station date start_time end_time n(cm) e{cm) u(em) ne(cm) VRS_lat VRS_lng fix fix_time(s)
GANP 2815-89-15 9@:51:47 @8@:54:46 ©.1 -@.5 -0.7 2.5 49.28160224 20.845413 1 63
GAMNP 2015-09-15 GANP 2015-89-15 ©1:18:02 @1:21:91 -©.8 -©.3 -6.3 ©.9 48.8982526 20.515847 1 62

GANP 2815-89-15 ©2:48:23 @82:51:24 ©.1 -2.1 -2.3 @.1 49.@290822 208.4733668 1 65
[— GANP 2815-89-15 ©83:18:@1 @3:21:92 2.6 8.1 -1.1 2.6 49.1336215 20.3225313 1 68
N GANP 2815-89-15 ©4:38:18 @4:41:16 2.2 0.2 2.3 2.2 48.8982526 20.1320157 1 62

GANP 2815-89-15 85:87:53 85:19:52 -0.2 -8.2 - 9.3 49.0219814 28.3035955 1 63

RMS ng= 0.8 cm 2
1

.5
RSy - 27cm GANP 2815-29-15 06:81:09 @6:24:27 1 @.7 -2.8 1.2 49.1525361 28.5156832% 1 62
API GANP 2815-89-15 97:38:19 @7:41:16 -0.7 @.3 -@ ©.8 45.8548687 2©.3229313 1 7e

GANP 2815-89-15 ©3:55:@9 @3:58:99 -2 -0 -2.6 @ 49.034525 20.3502833 1 &3

GANP 2815-89-15 ©9:34:54 @9:37:53 @ 9.2 -3.4 8.2 49.8219014 28.3422671 1 62
GANP 2815-89-15 1@:14:38 18:17:37 -0.2 2.1 -2.9 8.3 48.9357983 208.3229313 1 &4
GANP 2815-82-15 11:24:45 11:27:45 -8.3 2.6 -4.5 2.7 48.9619616 20.4291565 1 &3
GANP 2815-89-15 12:21:24 12:24:23 a.5 .7 49,1018358 20.2164079 1 67

9.9 8.7
4 -4.6 1.4 49,0168224 20.5964496 1 63
GANP 2815-89-15 14:41:39 14:44:38 1 -2.6 8.1 49.0473344 20.342277 1 63
GANP 2815-8%2-15 15:48:24 15:51:24 -1.3 @.
GANP 2815-89-15 16:21:24 16:24:23 - .6 @.6 8.6 48.9619616 20.2167@61 1 62
GANP 2815-89-15 17:24:44 17:27:45 - -2.8 ©.1 49.834525 20.29557%4 1 65

GANP 2815-89-15 18:55:1@ 18:58:99 @.7 -8.2 -2.6 ©.7 49.1018358 20.4294547 1 62

8.5
GANP 2815-89-15 13:51:47 13:54:46 @.3
2.1
2.8

9 48.2145472 20.3229313 1 &3

GANP 2815-89-15 19:21:25 19:24:22 -0 @ -2.3 @ 49.0526947 20.3229313 1 61
12 3 4 5 6 7 8 8 10 11 12 13 14 15 16 17 18 18 20 21 2 T GANP 2815-89-15 2@:11:14 28:14:15 -0.3 -28.1 -2.2 ©.3 49.0167268 28.3229313 1 &5
GPS time [hour] GANP 2815-8%-15 21:31:29% 21:34:38 -9.3 @.2 -2 .3 49.2473344 20.3835856 1 &5
GANP 2815-89-15 22:21:25 22:24:23 2.2 -1 .8 49.2290822 20.1724958 1 66

2.8 -
GANP 2815-89-15 23:48:25 23:51:24 @ @ @ @ 49.1525361 20.1298297 @ @




EUPOS monitoring kvality polohovych sluzieb
Overenie spravnosti virtualneho principu

Hypotéza: ﬁ)

Virtudlny princip = redlne meranie v teréne .

Test:

Porovnanie vysledkov virtualneho principu a
vysledkov z fyzickej monitorovacej stanice

: Virtual station
VRSGKU4 = SUT1 VRS
I
—_—
GKU4 — SUT1

-

Reference station
GKU4

Real monitor station
SUT1



EUPOS monitoring kvality polohovych sluzieb
Overenie spravnosti virtualneho principu

= Test1

* 6 monitorovacich stanic na uzemi Slovenska
e Dizka testu 5 dni
e Dizka zakladnic 20 m — 32 km

= Test?2

* Monitorovacia stanica SUT1 (Slovensko)

* Test trval nepretrzite 5 mesiacov
e Dizka zakladnice 4 km

= Test 3

* Monitorovacia stanica NYIR (Madarsko)
« Dizka testu 37 dni
* Test prebiehal raz za hodinu




EUPOS monitoring kvality polohovych sluzieb
Overenie spravnosti virtualneho principu

, , Podet Vysledky z porovnania
Test Zakladnica A
hodnot n e J

GKU1 - GKU4
JABO — MOP2
BBYS — SKZV
SKPB — KUZA 777 0,4 cm 0,3cm 0,5cm
PRES — KOSE
SKMT — KUZA

Test 1

Test 2 GKU4 -SUT1 41 334 0,6 cm 0,4 cm 1,0 cm

Test 3 VRS — NYIR 720 0,6 cm 0,6 cm 1,8 cm



EUPOS monitoring kvality polohovych sluzieb
Status

SKPOS' 34 stanic

© ase| 32 stanic e
S 8 stanic
ROMP®S 68 stanic 7
(“sheos*!| 4 stanice
Eures! 5 stanic
= EUPOS krajina 3
152 stanic . B EUPOS krajina zaclenend do monitoringu
GNSS prijimace Riadiaci softvér:
= Trimble = Javad = Trimble Pivot Platform
= Leica m Astech s  Geo++ GNSMART

= Topcon m Leica Spider



EUPOS monitoring kvality polohovych sluzieb
Vysledky

, @ RIGA
UCUI SKPOS| @ 4se, ROMP®S| /“sjros’'| |rupas|  EUP®S,
Trimble Pivot Trimble Pivot . . Trimble Pivot
m Platform Platform Geo++ GNSMART Leica Spider Platform Geo++ GNSMART 2
Casovy’ 2013-07-01 - 2014-07-26 - 2014-10-30 - 2014-12-05 - 2015-07-03 - 2015-10-19 -
isek 2016-01-18 2016-01-18 2016-01-18 2016-01-18 2016-01-18 2016-01-18
S5 (931 dni) (541 dni) (445 dni) (409 dni) (199 dni) (91 dni)
stanic
Pocet
n 732 363 230 808 75 260 572 947 4963 10 838 1627 179

hodnot

49,9 cm 30,7 cm 42,4 cm 49,7 cm 13,0 cm 28,6 cm

u 49,8 cm 39,6 cm 47,6 cm 49,8 cm 39,2 cm 49,3 cm

1,2cm 1,0cm 1,4 cm 1,4cm 0,9cm 1,0cm 1,2cm

u 2,5cm 1,3cm 1,4 cm 2,7cm 1,4cm 1,9cm 1,9cm
- 17% 9% 18% 18% 11% 29% 17%



EUPOS monitoring kvality polohovych sluzieb
Porovnanie riadiacich softvérov

SKPOS

GNSSnet.hu
GNSS SZOLGALTATO KOZPONT

RTK siet

RIGA

EuPss’
Trimble Pivot Platform Geo++ GNSMART Leica Spider

Pocet stanic 72 12 68
Pocet hodnot 959 134 86 098 572947

49,9 cm 42,4 cm 49,7 cm

49,8 cm 49,3 cm 49,8 cm

1,0cm 1,2cm 1,4cm

1,7 cm 1,7 cm 2,7cm

12% 24% 18%




EUPOS monitoring kvality polohovych sluzieb

Porovnanie prijimacov

Znacka vyrobcu prijimaca:

Trimble
Leica

Topcon

*

Astech

Javad



EUPOS monitoring kvality polohovych sluzieb
Porovnanie prijimacov

M ne

Odchylka (cm)
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GNSS prijimac



EUPOS monitoring kvality polohovych sluzieb
Porovnanie prijimacov — polohové odchylky

1,1 -
1 _
Trimble
0,9 - .
Leica
08 - O  Topcon
~
= o7 O Astech
L
- Javad
0,6 -
0,5 -
04 -
0,3 T T T T T T T 1
0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1 1,1

e (cm)



EUPOS monitoring kvality polohovych sluzieb
Porovnanie prijimacov — polohové odchylky

Polohova odchylka (cm)

Y 0,0-1,0

1,0-1,5
* o 1,5-2,0
20-2,5

*
’ Y 2,5-7,0



Zaver

nezavisly nastroj na sledovanie a vzajomné porovnavanie kvality
RTK sluzieb

aplikacia je dostupna pre spravcov, ako aj verejnost on-line na
adrese: http://monitoringEUPOS.gku.sk

vysledky potvrdzuju ,cm“ presnost u vSetkych monitorovanych
sluzieb

archivované vysledky mozu slizit na vyhotovenie réznych analyz
ako urCovania zavislosti odchylok od typu prijimaca a pod.

EUPOS pracovna skupina na monitorovanie polohovych sluzieb
bude nadalej pracovat na zdokonalovani a analyzovani vysledkov
Z monitoringu



Dakujem za pozornost

Ing. Karol Smolik

Geodeticky a kartograficky Ustav Bratislava
karol.smolik@skgeodesy.sk




