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Slovenska priestorova observacna sluzba SKPOS® 15
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Vyvoj a historia SKPOS

= Roky 2006 — 2016
* vyvoj a historia SKPOS podrobne
popisana v publikacii ,10 rokov
SKPOS“ z roku 2016

(_")Roky 2016 — 2021

* vyvoj SKPOS podrobne popisany na
dalsich slidoch

Slovenskej priestorovej observacnej sluzby
2006 - 2016
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Modry Kameri
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Vyvoj siete permanentnych stanic
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Vyvoj siete permanentnych stanic

Budéa Zvolen Lieskove

Januar 2021
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Premiestnenie stanice vo Zvolene
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Vyvoj siete permanentnych stanic

Tekovské LuZany
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Vyvoj siete permanentnych stanic

Bohunice
Devgny Jablorovce
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Jun 2021
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Nova stanica v Devicanoch
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Vyvoj siete permanentnych stanic

Premiestnenie stanice vo Vranove
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Typy stabilizacii
(stav k 31.12.2021)

< Stresna stabilizacia
< Vitana tycova stabilizacia

+ Zelezobetonova pilierova stabilizacia
+ Zahranicna referencna stanica SKPOS

BREZ
BBYS 4
+

Gl st
4480 +EASU

DVCN
+

<4 strecha
4 vitané tyce
4 Zelezobetonovy pilier




Stanice v EPN
(stav k 31.12.2021)

+ + + Referenéna stanica

+ GYFH TATA + Zahraniéné referen¢nd stanica

BBYSOOSVK GANPOOSVK MOP200SVK DVCNOOSVK ?
Class A (C3) Class A (C6) Class A (C2) Stanica ponuknuta do EPN
v roku 2021



Budovanie GNSS/InSAR kolokaénych stanic

"= InSAR je nova geodeticka technika radarového
dialkového prieskumu Zeme

= 7z fazovych merani je mozné urcovat a sledovat
relativne submilimetrové priestorové zmeny v Case

= kolokacia INSAR odrazacov s GNSS umozni:
* transformaciu vysledkov do ETRS89

e previazanie jednotlivych drah druzic
» kalibraciu systematickych vplyvov

= (Ciel spravcu GZ: vybudovat referencnu Statnu siet pre -
InSAR technoldégiu z pasivnych/aktivnych odrazacov :
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Centrické umiestnenie

Aktivny odrazac Excentrické umiestnenie

Pasivny odrazac
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BBYS
+
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BASV
+

DVCN

4 GNSS stanica
4 GNSS/INSAR stanica (centrickd)
4 GNSS/INSAR stanica (excentricka)




Graf vyvoja poctu pouzivatelov

= PocCet pouzivatelov: 2262

= 7a 5 rokov narast o 988
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Graf vyvoja poctu geo/negeo-detickych pouzivatelov

" Pocet negeodetickych pouzivatelov v roku 2016: 221

" Pocet negeodetickych pouzivatelov v roku 2021: 842 (narast o0 621)
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Maximalny pocet sucasne pripojenych pouzivatelov

= 560 simultanne pripojenych pouzivatelov (05.10.2021)
= Za 5 rokov 100% narast
= NajvyuzivanejSie mesiace su april, jul, september, oktober

5.10.2021 - Pocet pripojenych pouZivatelov

700
» RTK pouZivatelia
650 ®m RTK dualpack
» RTK + Dualpack + Single

600 » Pocet licencii
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Monitoring kvality a dostupnosti sluzby k 31.12.2021

Monitoring sluzby v realnom case

Vsa

55555555

EUP®S:  EUPOS monitoring

Kontinualny monitoring kvality udajov
z referencnych stanic




Monitoring sluzby v realnom case

= Riadiaci softvér SKPOS®:

v monitoring suradnic ref. stanic &

v monitoring ionosféry

v" aktivita stanic

v" kontrola observaénych tdajov
v' predikcia geometrickych chyb

File View Help
s HB F@E=sHN GYYS U
Tree (OB | Network Map | Sensor I
=g [V] Show labels
[] Show text

=-+m- Trimble Pivot Platform [Trimble_TPP_4050 |
@ Alarm Manager [SKPOS]
Code Bias Calibration [Defauli]
B¢ Device Manager [SKPOS]
(% Disk Watch [SKPOS]
@ Ephemeris Download [BERN]
% Ephemeris Manager [Default]
=& NtripCaster [SKPOS]
[%) NMEA Distributor [SKPOS]
- NitripCaster [SKPOS_2102]
@ Online PP Manager [SKPOS]
3% Reference Data Shop [SKPOS]
[=+->#¢ Router Manager [SKPOS]
=l l:?. Router [SKPOS_NMEA]
@ Raw Storage [NMEA]
(& RTO Multi Station [SKPOS]
€} RTO Net DGNSS [DGPSnet]
) RTO Net DGNSS [DGPSnet23]
&} RTO Net VRS [CMRplus]
3 RTO Net VRS [CMRx]
&} RTO Net VRS [RTCM23]
&} RTO Net VRS [RTCM31]
130 Synchronizer [SKPOS]
= '.' Network Motion Engine [SKPOS]
=3 Integrity Monitor [SKPOS]
Network Processor DGNSS [DGPS]
@ Netviork Processor RTK [VRS]
= @, RTX Engine [SKPOS]
3 Integrity Monitor [SKPOS_RTX]
=} ﬁ RTXNet Processor RTK [SKPOS]
0 Network Processor Storage [RTX
) RTO Net VRS [RTCM32]
& RTO Net VRS [RTCM32_test]
Q Transformation Generator [SKPOS_JTS

¥

Trimble Pivot Platform

["] Show rovers
[ Show stations
[ Show baselines

C]DGPS
[C] SKPOS
vl
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Unloading of system configuration finished.

& & [0 Login admin OB F sc2ome @ srz021 112641 AMUTC

Time] |



Monitoring dostupnosti sluzby v realnom case a obsahu a
toku poskytovanych korekcii (od roku 2015)

= Softvér Alberding-QC: Alber@"]gﬂ

v" monitoring dostupnosti sluzby

Ping Server

v monitoring obsahu poskytovanych korekcii

2021-08-01T00:00:00 - 2021-08-17T 00:00: 00

v monitoring toku poskytovanych korekcii
v monitoring oneskorenia korekcii

2021-08-01 202

Availability Plot
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Monitoring kvality sietového riesenia (od roku 2013)

| 16.08.2021 v | vVirtualne stanice: @  Fyzické stanice: O
o V4 o o [} ®
[ )
+
= Aplikacia Monitoring .
2 p ¥
CVSE SKSK

+ b
@ Nezavisly monitoring kvality sietového riesenia e T ++ : T el
@ Virtudlny princip (bez pouZitia monitorovacich stanic) A ¢ +**++ -7 Uk
Yoo 4 i N
PIne automatizované rie$enie “ NG g
i +
@ Monitoring celého Uzemia Slovenska S
Ndhodné generovanie monitorovacich bodov : ot e
—
@ Spracovanie zakladnice medzi VRS a najblizSou RS (RTKNAVI) | e 2o
Vysledky dostupné on-line prostrednictvom GKU aplikacie 4

Qdehyl'ky [cm]

Desktopova verzia: http://monitoringskpos.gku.sk
Mobilna verzia: http://monitoringskpos.gku.sk/m
Aktivita stanic: http://skposonlineobchod.gku.sk/Map/SensorMap.aspx 57 2 5 & £ & 7 B 9 fo fi 2 13 14 45 do i 15 d9 D 2 2

GPS éas [hod)]



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

Monitoring kvality sietového riesenia fyzickou
monitorovacou stanicou SUT2 (od roku 2020)

= Pripojenie novej fyzickej monitorovacej stanice
SUT?2, ktora bola zaradena aj do aplikacie
,Monitoring kvality sietového rieSenia“

Statistics result for configuration “SKPOS". requested time span: 8/19/2021 6:36:07 PM - 820:2021 6:36:07 AM. good only mode “No”. Last update at 8720:2021 6:36:3% AM
11}
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EUPOS monitoring — porovnavanie EUP@S

,slovenského riesenia s inymi krajinami - aciiviosamminsmm

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

= GKU je lidrom pracovnej skupiny EUPOS
na monitorovanie polohovych sluzieb

" Princip: rovnaky ako Monitoring kvality
sietového rieSenia SKPOS

= Monitoring 8 polohovych sluzieb

http://monitoringEUPOS.gku.sk



http://monitoringeupos.gku.sk/

Kontinualny monitoring kvality udajov z referencnych stanic

= SKPOS® Quality Control: O

v aplikacia vyvinutd na GKU (2018)

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

v" umoznuje odhalovat potencidlne HW/SW problémy na staniciach

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

Q, Solutions Data Real-Time
., ;i. I|‘- " . L] 3 Time Series Ambiguity SINEX Availability SINEX Summary Troposphere RINEX Availability Multipath Observations SNR Skyplots Real-Time Delay
Wl 5 - e + Active Inactive
‘E-hh.' ol . - :‘ -:,.""'-,1.'1:' Please select a station.
¥ e '- F] "+ 'I:-"} " sl SKPOS stations (35) v
. J BASVOOSVK
A4 o BBYS00SVK
Jan 2018 BREZ0OSVK
DOPLOOSVK
DVCNOOSVK
I = t c t I GANPOOSVK
Q u a I y D n ru GKU400SVK
o 1 )
Casové rady, kontrola kvality, -
. - KAMEDOSVK
dostupnost tdajov S



Vyvoj HW permanentnych stanic

April 2018
—0—0 @—eo—o-0 o—0 o—0—

5 novych kalibrovanych antén Trimble Zephyr Geodetic 3

GKU4, KOLS, SKLV,
SKSV, TRCN

Zephyr Geodetic 2 Zephyr Geodetic 3



Vyvoj HW permanentnych stanic

August 2018
—0—0 o—@—eo-0 o—0

4 nové prijimace Trimble Alloy

Plna podpora GAL, BDS

GANP, SKNR, TRCN, VELS

Trimble NetRS8

Trimble Alloy



Vyvoj HW permanentnych stanic

Marec 2019

Vymena 25 UPS zariadeni

AEG Protect B1800 Pro

Rellio UPS VSD2200



Softver & Firmvér

= Priebezny upgrade riadiaceho softvéru:

@ Trimble Pivot Platform

e Aktuadlna verzia: 4.7.1
* 0d01/2016 (3.5.8) 7 upgradov
e RTXNet Processor

= Upgrade firmvéru prijimacov NetR9:
2016 -5.14

2017 -5.15, 5.20,5.22, 5.30

2018 -5.33,5.37

2019-5.42,5.43

2020 - 5.44,5.45,5.48

2021 -5.50, 5.52

= Firmvér prijimacov Alloy:
e 2021-6.12




SKPOS® - Galileo a BeiDou

Od decembra 2006 @\
e GPS+GLO Dl

Vsres ©

Od oktobra 2018 %
*  GPS+GLO+GAL+BDS | \)\

Vsres ©

SKPOS*
S L U C—S

SKPOS dm SKPOS cm SKPOS mm
diferencialne korekcie diferencialne korekcie postprocesné
pre kodové merania pre fazové merania spracovanie fazovych a

. kodovych merani




SKPOS® portfolio
Datové formaty - obsah - ceny

SKPOS”

LY Y U

SKPOS_dm

diferencialne korekcie
pre kodové merania

SKPOS _cm

diferencialne korekcie
pre fazové merania

SKPOS_mm

post-procesné

spracovanie fazovych a

kédovych merani

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

0€

0€

350 € 365 €

90 €

90€ 90€
0€ 50 € 50 €

50 €

—SKPOS_cm

50€ 50€ 50€ 50€ 50€

0€

2006

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013I2014 2015

2016

2017 2018 2019 2020I2021

Produkt

Pristup dat

Format dat

Koncept

Presnost’

Interval zaznamu

Typické
uplatnenie

Referencny
Systém

Subsluzba
(mountpoint)
(datastream)

Cena

SKPOS dm

Vrealnom case
NTRIP protokol
195.28.70.16:2101

RTCM 2.1
RTCM 2.3

Virtuélna referentna
stanica
(VRS)

03-1m

1sec.

GIS, navigacia, doprava

ETRS89 (ETRF2000)

S-JTSK (JTSKO3)

SKPOS_DM_SVK
SKPOS_DM_SVK 23

20,- EUR/rok

SKPOS cm

V realnom Case
NTRIP protokol
195.28.70.16:2101

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

Virtudlna referentna
stanica
(VRS)

2-4¢cm

1 sec.

geodézia, kataster

ETRS89 (ETRF2000)
S-JTSK (JTSKO3)

SKPOS_CM 23
SKPOS_CM 31
SKPOS_CM_32

SKPOS_CM_32_MSM7

SKPOS_CM_CMRx

SKPOS_CM_CMRplus

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

SKPOS mm

Post-procesing
Online obchod

RINEX 2.11
RINEX 3.02

VRS alebo stanica
SKPOS

mm - cm

1-xsec.

velmi presné merania

ETRS89 (ETRF2000)

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



SKPOS® portfolio
Datové formaty (novinky z roku 2021)

Mountpoint Data format GNSS Data rate
S5KPOS_DM_S5VK RTCM 2.1 GP5 0.1 kB/s
SKPOS_DM_SVEK_23 RTCM 2.3 GPS, GLO 0.2 kB/s
SKPOS_CM_23 RTCM 2.3 GPS, GLO 0.8 kB/s
SKPOS_CM_31 RTCM 3.1 GPS, GLO 0.3 kB/s
SKPOS_CM_32 RTCM 3.2 MSM5 GPS, GLO, GAL, BDS 1.0 kB/s

SKPOS_CM_32_MSM7 RTCM 3.2 M5SM7Y PS, GLO, GAL, BDS 1.1 kB/s

. GLO, GAL, BDS ) 0.4 kB/s

SKPOS_CM_CMRplus CMR+ GP5, GLO 0.3 kB/s

—
= |

CMREX

SKPOS_CM_CMR,




SKPOS Online Postprocesing (od roku 2020

= aplikacia na vypocty statickych observac
= bezplatny pristup k modulu pri vsetkych

typoch kontraktov

(4

SKPOS™*

SKPOS*
Domov
Mapa referenénych stanic Vitajte v Online ob
Siet'ové informacie Novy vypotet
195 |lonosféra
i M
Online Postprocesing

Moj ucet
Zmenit heslo
Zoznam pristupov

Histaria pristupov

VRS iScope

VRS iScope Live!

Aktivne predplatné

Organization Details
Alktivne predplatng
Konéiace predplatné

Prihldseny ako gku/gkudroscak

Opravit vysku antény v sibore
= o

Admin Vyberte sibor (£01, 402 2d,

Odhldsenie Prehfaddvat  03430653.200
Externé odkazy

Monitoring SKPOS Emailové adresa

zéklade spracovania zékladnic voti okolitym

INEX 3.xx, Hatanaka-komp y RINEX, formdty firmy Trimbie (DAT, TGD, T01,T02 a
4 hod, t.]. sluZba kratsi a dih3| am nesprac

bsahoval kédové a fazové merania na dvoch frekvenciach (L1 a L2/L5), tj. sluzba nevie spracovat

edat tomu

vykonat ich kompresiu do ZIP stboru. Vaetky sibory v ZIP archive musia
yp prijimata a typ antény)

v hia v t
acerych bodov naraz a vyrovnavat ich.

KONTAKT NAPOVEDA & COPYRIGHT 2021, TRIMBLE NAVIGATION LIMITED

SKPOS

Online Postprocesing
http://skpos.gku.sk

Vstupné informacie

1D vypoctu:
Nahrané subery: 03430310.200
Datum: 03/09/2020 09:33:33 UTC (MM/DD/YYYY HH:MM:S5)
Prijimacé
Oznatenie: TRIMBLE R10-2
Anténa
Oznatenie: TRMR10-2 NONE
Vyska [m]: 1.850
Referenény bod: Bottom of antenna mount

Informacie o vypocte

Zatiatok merania: 01/31/2020 15:10:20 UTC

Koniec merania: 01/31/2020 15:25:35 UTC

Metéda merania: Static

Interval zéznamu: 5s

Typ efemerid: Broadcast

Referencny systém: ETRS89 (ETRF2000 epocha 2008.5)
Tektonicka platia: Eurasia

Zakladnice (referencna stanica - uréovany bod)

Referenina Dizka Statistika observacii GNSS (spolu / Potet pouZitych druZic GNSS
stanica zakladnice [km]|vyuZitel'né / vyuZité / %)

SKPB 3.26 916 / 183/ 184/ 101% 8 GPS /8 GLN /7 GAL/ 8 BDS
Kuza 21.68 916 /183 / 184/ 101% 8 GPS /7 GLN [ 7 GAL

SKMT 33.96 916 /183 / 184/ 101% 8 GPS /7 GLN [ 7 GAL

CVSE 41.83 916 / 183 / 184 / 101% 8 GPS /6 GLN /7 GAL

TRCN 42.95 916 /183 / 184/ 101% 8 GPS /7 GLN [ 7 GAL

PEMB 57.16 916 / 183/ 184/ 101% 8 GPS /7 GLN / 7 GAL

Vysledok pre bod: stat

ETRS89 (ETRF200
Sdaradnice vztj € k meranému bodu
Suradnica Inota o [m]
X [m] 3965694.912 0.004
Y [m] I 1325047.208 0.002
Z[m] '- 4800759.792 0.005
Elipsoidicka éirll_ 49° 08" 10.93740" N 0.004
Elipscidicka d\'él?‘. 18° 28’ 33.18411" E 0.002
Elipsoidicka vyska 350.234 m 0.00;

Informacie o reporte
Verzia softvéru: 4.3.1
Datum vytvorenia: 03/09/2020 09:33:59 UTC

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

SKPOS Online Postprocasing




Nova stratégia spracovania siete SKPOS stanic
!l Bernese GNSS Software 5.2

= Od 01.01.2020

v stratégia v sulade s najnovsimi smernicami EPN

v nové vstupné subory: produkty CODE, RINEX v3

v nové referenéné stanice EPN
v nové nastavenia (OBS-MAX, ...)
v MultiGNSS riesenie: GPS+GLO+GAL

Parameter / Campaign REPRO OPERATIONAL OPERATIONAL
(GPS weeks 1408 - 1933)  (GPS weeks 1934 - 2085)  (GPS weeks 2086 - 2138)
Reference frame 1GhOS 1GS514 1GS14 (since 2106 1GH14)

Antenna calib. model epn_ D&.atx epn__l4.atx epn_ldatx
CODE products REPRO_2015 (GPS+GLO) final (GPS4+GLO) m]i(l (GPS+GLOY (}.-'\I,])
CODE orbit model DY X sun-oriented (old) D2X sun-oriented (new) In : W)

RINEX files

RINEX v2 RINEX v2

L RINEX v2 + RINEX v3 ™)

(GNSS solution

GPS+GLO GPS+GLO

M CPSHOLO L CALw

EPN salution

EPN_A_IGh0S_C1934.5NX  EPN_A_IGhl4_C2130.5NX

EPN_A_IGhl4_C2130.8NX

Position mode

Nejweos J

Baseline definition

( oBsMAX /)

Ambiguity resolution

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

Troposphere model VMFI
lonosphere model CODE
Ocean tide loading FES2004

Atmosphere tide londing

generated uging Bernese 5.2

48°

BTI

JOZZ‘-‘!DZE

EUREF PErRMANENT NETWORK
DENSIFICATION

KRAVYKRAT
sqE SULP
CFpM,_ Zyw rase KROS
ckro OVSE £
Tupo v
ey BREZ TELG Pzz:z«ﬁ_m.;,‘yi? P Yowe
Ms‘ ! SK-SE"EO e BAE:;' ' MUKA
OFIMOPE Siom pyeh' :
WEN . Nakua : oo
NSDL
o s
Rz
oRpS
\ B T T T
18 ¢ 25°
Site Full name Y-char TD DOMES # EPN classification
BATA Baia Mare BAIADDROU 1 14068001 &1
BBYS Banskdi Bystrica BBYS0SVK 11514M001 3
BORI Borowiec BORIPOL 12205M002 &1
GOPE Pecny GOPENNCYE 11502M002 0
GRAY Graz GRAZODAUT 11001002 (&1
JOE2 Jozetoslaw JOZ200POL 12204M002 &1
OROS Oroshaza OROSOOHUN 112078001 2
PENC Penc PENCOOHUN 1 T206M006 0
TUBO Broo TUBOONCEE 113036001 1
USDL Ustrzyki Dolne USDLODFOL 12229M001 (1]
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Nové dokumenty a propagacia

= 2016 - Vydanie smernice na vykonavanie geodetickych merani
prostrednictvom SKPOS

SKPOS®

= 2021 - Predi¥enie osvedéenia o zapise ochrannej znamky pre SKPOS



Nové dokumenty a propagacia

SKPOS”® )

= 2016 - 10-stranova brozura Slovenska prestorus SESEH SR
SERRGIELE LT, s M

‘ S T
0 SKPOS *ﬁ;ﬁ ium*t ¥

- G NS

T4 et Mooy

....... + ‘;A*’

Zaujimavosti

= 2017 - 10-stranova brozura = | | EE
o SKPOS v anglickom jazyku

= 2017 - zverejnenie
publikacii na webe SKPOS

= 2021 - spustenie FB stranky
SKPOS




Nové dohody o medzinarodnej spolupraci &‘

= 2020 - Podpis novej dohody o spolupraci m ) i

s UA-EUPOS/ZAKPOS \&éﬂ/
= 2020 - Podpis novej dohody o spolupraci = E.T‘”S?Sha_mt .
s APOS Vuerrmlecssul:\;swesen
= 2021 - Podpis novej dohody o spolupraci LECHNER "
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15 rokov SKPOS
Seminar pre pouzivatelov

2021-10-13 — pre pracovnikov rezortu
2021-10-20 — pre pouzivatelov

Spolu 317 ucastnikov (offline, online)
Prezentacie a video dostupné na SKPOS webe



http://skpos.gku.sk/zaujimavosti.php?id=8

Zaver

= SKPOS sa ako aktivna ¢ast GZ Slovenska za obdobie rokov 2016
az 2021 vyrazne skvalitnila a posunula smerom k pouzivatelom

= je to najma vdaka timu pracovnikov z odboru GZ z GKU
Bratislava, ktori sa staraju nielen o jej pravidelny a neruseny
chod, ale aj o jej modernizaciu a rozvoj

" touto cestou by som si dovolil im za odvedenu pracu Uprimne
podakovat

= Co zazelat SKPOS a jeho spravcom do buducna? Vydrzat v
nastupenom trende skvalithovania, rozvoja a modernizacie a
mat aj nadalej co najviac spokojnych pouzivatelov



FAKULTA

STAVEBNI

ustav geodézie
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Dakujem za pozornost

Ing. Branislav Droscak, PhD., Ing. Karol Smolik ¥

Geodeticky a kartograficky ustav Bratislava

Medzinarodny seminar (online)
Druzicové metody v geodezii a katastru 2022
03.02.2022,VUT Brno, Ceska republika
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