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Najnovsie trendy v meracéskych technolégiach GPS - simrak geodézie ?

Martin Kalafut'

Latest trends in the GPS measurements technologies - twilight of geodesy ?

Nowadays, more and more sophisticated GPS measurement technologies offer, on one side, a straightforward simplification, robust
integrated surveying and a large scale automatization of measurement methods in the field. On the other side, they become a new challenge
for the qualified geodetical public that are faced with consequencies derived from this fact. First of all - the real danger of loss
of the importancy of qualified geodetical education in conjunction with the practical use of latest GPS measurement technologies is the most
crucial consequency. The main goal of the paper is to stimulate a serious discussion on this topic.
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Uvod

V stcasnosti sme svedkami neustdleho rozSirovania resp. rozsiahleho rozsirenia GPS a s nim spojenych
meracskych technologii do takmer vsetkych geodetickych oblasti, pricom pre mnohé z nich sa tieto technologie
dokonca stavajii primarnymi meracskymi metddami. Ich sofistikovana prepracovanost’ a praktické prevedenie
uz dospelo do takého Stadia a dosiahlo taku podobu, Ze je takmer nevyhnutné sa opytat’, ¢o ma vyuzivanie tychto
merac¢skych metdd a postupov s geodéziou v jej Standardnom ponimani spoloéné. Technologicky princip struéne
nacrtnutych najnovsich technologickych trendov v meraéskych technologidch GPS by mohol byt vychodiskom
na formulovanie odpovede na predchadzajiicu otazku.

Aktualne trendy v meradskych technolégiach GPS

Ak by sme cheeli vystihnat’ jednym slovom najaktuélnejsie trendy a inovacie v mera¢skych technoldgiach
GPS, jednoznacne by bolo najlepSie pouzit' slovo integracia, doplnené o privlastok vSestrannd. VSestranna
integracia je skutocnostou nielen v meracskych metddach a postupoch, ale aj v technickej realizacii GPS
pristrojov.

Individuélne rieSenia

Ako priklad najnovsej technickej inovacie s absolutnym dérazom na integraciu réznych technickych
navzajom Uplne odlisnych - funkcii je mozné uviest najnovsiu RTK (Real Time Kinematic) zostavu znacky
Trimble, model R8, ako je to ilustrované na obr. 1.

e

Obr. 1. Integrovana RTK/PP zostava znacky Trimble, model R8
Fig. 1. Integrated RTK/PP configuration of the Trimble label, model RS

V Tavej Casti obr. 1 je ilustrovana referencna stanica pre merania v redlnom c¢ase (RTK merania) umiestnena
na stative (s detailnym zaberom na GPS prijimac¢ R8 v strede), ku ktorej uz nie je nutné ni¢ pripajat’, obsahuje
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totiz vSetko na to, aby fungovala ako samostatnd referencnd stanica GPS na merania v redlnom Ccase
a post-processing (PP): dvojfrekvenény GPS prijima¢ s internou pamitou (schopny merania nového GPS
signalu L2C) a GPS anténa, vysielaci ridiomodem a interna batériu.

V pravej Casti obr. 1 je mobilny GPS prijima¢ (s rovnakymi technickymi parametrami ako referenéna
stanica) s kontrolnou jednotkou (pol'nym pocitaom), ktora je schopnd komunikovat' s GPS prijimacom
bezkablovou technoldgiou BlueTooth.

Sucastou celého RTK/PP systému

@ Trimble b je aj prenosnd a odnimatelna kontrolna
000 F-S jednotka (polny pocitat) ACU (Attachable
w oo o Control Unit), obr. 2.
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G? Loe Obr. 2. Prenosna a odnimatelnd kontrolna jednotka
0000 © (polny pocitac) ACU pre GPS RTK/PP totilne

o stanice modelov 5700/R7/5800/RS.

[GHON « NORO Fig. 2. The mobile and detachlable control unit (field

computer) ACU for GPS RTK/PP total stations
of the model 5700/R7/5800/RS.

ACU je to v podstate od GPS prijimaca nezavisly pol'ny pocitac s operacnym systémom Windows CE,
s farebnym dotykovym displejom, so 64 MB RAM paméitou a 128 MB resp. 512 MB pevnym diskom.
Ma zabudovant komunika¢nt technolégiu BlueTooth. S nainstalovanym softvérom Survey Controller umoziuje
kompletné ovladanie procesu RTK/PP merani a komplexné geodetické vypocty.

S kontrolnou jednotkou ACU a so softvérom Survey Controller je mozné v ramci jedného projektu
spolo¢ne registrovat’ nielen merania GPS, ale aj terestrické observacie klasickymi totdlnymi stanicami a
nivelacné merania, ktoré je potom mozné komplexne spracovat’. V priebehu merania je v pripade potreby mozné
registrovat’ aj popisné informacie (atribity) o meranych objektoch vo formatoch vhodnych pre geograficky
informaény systém (GIS).

Na tomto mieste je vhodné poznamenat’, Ze GPS merania v redlnom ¢ase (RTK) automaticky uréuju
priestorové trojrozmerné (3D) stradnice meranych objektov. Tretim parametrom je nadmorska vyska, ktora je
mozné urcit’ na Grovni presnosti technickej nivelacie vd’aka zabudovanym modelom réznych geoidov priamo
v aplikacnych softvéroch, ktoré su Standardnou sucastou RTK/PP zostév.

Zial, velmi kvalitny celoslovensky model geoidu svojou presnostou spolahlivo dosahujuci
(v kombinacii s geodetickymi GPS meraniami) uroveil presnosti technickej nivelacie (t.j. jeho pouzitie
v kombinacii s geodetickymi GPS meraniami by Uplne eliminovalo potrebu technickej nivelacie),
nie je slovenskej geodetickej komunite vyuzivajucej GPS technoldogiu komeréne dostupny (a velmi
pravdepodobne ani znamy), ¢o je uréite jednou z najvacsich zahad slovenskej geodézie, nad ktorou by sa mali
kompetentné institucie vazne zamysliet’.

Komplexné rieSenia

V predchadzajticej Casti boli predstavené najnovsie trendy a modely GPS pristrojov sa tykali individualnych
rieseni. To znamena, Ze nimi moézu vykonavat geodetické merania metodami GPS firmy a organizacie nezavisle
na sebe a bez vzdjomnej viazby. Vsetci su vSak konfrontovani s tym, ze musia svoje merania viac ¢i menej
uspesSne transformovat pomocou roznych lokalnych transformdcii do platného lokalneho suradnicového
systtmu. Tymto sa vnaSa velkd miera nekonzistentnosti do odovzdavanych udajov (stradnic), ktora
znehodnocuje vysledky nasadenia vel'mi presnej meracskej techniky GPS.

V snahe o eliminaciu aj tohto negativneho fenoménu s v mnohych krajinach (ako je napr. Svajéiarsko,
Nemecko, Norsko, Finsko, Svédsko, Japonsko, Cina) uz vybudované, resp. sa postupne buduji siete
permanentnych referenénych stanic GPS ako je to ilustrované na obr. 3., ktorych vzijomna geograficka
vzdialenost’ neprekracuje 70 km. Systém takychto permanentnych GPS stanic je ovladany riadiacim softvérom
v riadiacom centre, ktory na zéklade pribliznej polohy registrovaného uzivatel'a, ktora je odoslana do riadiaceho
centra napr. pomocou GSM telefénu z lokality merania, vypocita tzv. virtudlnu referencnil stanicu (realne
neexistujucu) z najblizsich redlnych referen¢nych stanic a vzhladom na jej polohu (stiradnice) mu generuje
a posiela korekéné udaje.
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Obr. 3. Siet permanentnych stanic GPS
znacky Trimble vo Svajciarsku.

Fig. 3. Trimble GPS permanent stations
network in Switzerland

Kvoli Specifickym potrebam prevadzky takejto siete permanentnych GPS stanic (nutnost’ komunikécie
v redlnom case vsetkych permanetnych stanic GPS s riadiacim centrom takejto infraStruktiry) su k dispozicii
také GPS prijimace, ktoré je mozné priamo pripojit’ do internetovej siete (GPS prijima¢ mé operacny systém
Linux a je v iom instalovana karta Ethernet umoznujiuca nakonfigurovanie a priradenie vlastnej IP adresy pre

kazdy GPS prijima¢, pricom GPS prijima¢ ma
TCP/IP  port  podporujuci  komunikaciu
protokolom PPP). Tento typ prijimaca je
ilustrovany no obr. 4. Na Slovensku ho ako
prva institacia prevadzkuje Katedra
geodetickych zakladov Stavebnej fakulty STU
v Bratislave.

Obr. 4. Permanentny GPS prijimac, model NetRS priamo
pripojitelny na internet.

Fig. 4. The permanent GPS receiver, model NetRS directly
joinable to internet

Jeho obsluha je velmi jednoduchd a mozna z l'ubovolného (aj geograficky vzdialeného) pocitaca
pripojeného na internet. Musi mat’ internetovsky prehliada¢ ako je Windows Explorer alebo Netscape Navigator.
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Obr. 5. HTML rozhranie pre permanentny GPS prijimac NetRS.
Fig. 5. HTML interface for the permanent GPS receiver NetRS
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Prakticka realizdcia a funkcnost’ takejto permanentnej GPS siete (infraStruktiry) ma na svojich
potencionalnych uzivatelov, okrem garancie plosne konzistentnej vysokej presnosti urcenych stradnic
aj technicko - ekonomicky dopad: pre kazdého potencionalného uzivatel'a RTK (DGPS) korekcii generovanych
systétmom permanentnych GPS stanic je postacujuce mat’ k dispozici len mobilny (rover) GPS prijimac¢ bez
potreby zriadenia vlastnej lokalnej referencnej RTK GPS stanice.

Pre tento ciel’ sa vel'mi vhodnym technickym rieSenim javi uz spominany R8 mobilny RTK GPS prijimac
s kontrolnou jednotkou ACU, obr. 1 vpravo. AvSak v pripade existencie funkénej GPS infrastruktiry ponuka
model R8 (RTK GPS prijimac), aj alternativny sposob komunikacie s riadiacim strediskom permanentnych
stanic GPS (okrem radiomodemu) a tym je interny modul GSM s internou
GSM SIM kartou (vid’ Obr. 6), ktory eliminuje potrebu pripojenia externého
GSM telefénu k GPS prijimacu.

Obr. 6. Interna GSM SIM karta integrovand v GPS RTK prijimaci, model RS.
Fig. 6. The internal GSM SIM card integrated into the GPSRTK receiver, the model RS

Takto technicky vybaveny uzivatel' vyuzivajuci existujucu siet’ permanentnych GPS stanic je prakticky
limitovany len aktualnym pokrytim tizemia signalom GSM.

Praktické dosledky najnovsich trendov v oblasti meracskej techniky GPS na geodéziu

Désledky vyplyvajiace z najaktualnejSich trendov rozvoja meracskej techniky GPS pre geodetické meranie
su pre geodéziu ako taku rozsiahlejSie, ako by sa to mohlo zdat' na prvy pohl'ad. Odhliadnuc od pozitivnych
aspektov najnovsiecho vyvoja (ako st rychlost, efektivnost’, spolahlivost a homogénnost’ nameranych tdajov)
je nutné si uvedomit’, Zze sofistikovand automatizacia meracskych postupov umoziuje aj negeodetom Uspesne
sa zhostit’ ulohy kvalifikovaného meraca. Tym sa v meracskej praxi do znacnej miery prakticky stiera rozdiel
medzi kvalifikovanym geodetom a negeodetom.

Vyssie uvedend skutocnost’ by mala byt dovodom na zamyslenie sa kompetentnych institicii (8kol) nad
tym, ¢o dnes znamena byt kvalifikovanym geodetom a ¢o by malo byt taziskom jeho vzdelanosti.
Z mnohoro¢nych praktickych skusenosti autora tohto ¢lanku s praktickymi uzivatel'mi meracskej techniky GPS
je nutné zdoraznit' nevyhnutnost’ zvySenia dorazu na tie vedné discipliny, ktoré st zakladom pre pochopenie
geometrickej a fyzikalnej podstaty priestorovej (3D) geodézie. Bez ovladania a praktického osvojenia
si zakladnych znalosti z tejto problematiky bude rozdiel medzi praktickym uZzivatelom GPS - geodetom
a praktickym uzivatelom GPS — negeodetom takmer nepostrehnutelny.

Zaver

Pred odbornou geodetickou verejnostou, konfrontovanou s najaktudlnejSim vyvojom meracskej techniky
GPS, stoji nova vyzva. Spravne pochopenie existujucich skutoCnosti v stvislostiach s aktualnymi vyvojovymi
trendmi v oblasti meracskych technoldgii GPS je kl'aicovym faktorom pre nové definovanie postavenia geodézie
a geodetov v spolocnosti v nasledujiicom obdobi .

Jednou z poslednych moznosti ak nie moznostou poslednou je pripadna realizacia siete permanentnych
stanic GPS pod kuratelou prislusnej geodetickej institacie, ktora by bola zakladom pre vSetky ostatné presnostou
menej naro¢né lokalizacné aplikacie (zber Gdajov pre GIS, navigacia ...), ktoré by boli zaroven vyznamnym
uzivatelom (odberatelom) sluzieb poskytovanych funkénou infrastruktirou siete permanentnych stanic GPS.
Nevyhnutnym predpokladom vsak je, aby takato geodeticka institicia prevadzkujuca takito siet’ permanentnych
stanic GPS, disponovala §pi¢kovymi odbornikmi.

V opacnom pripade sa vyznam a postavenie kvalifikovaného geodeta a geodézie ako takej bude stracat’
az do takej miery, ze geodetické vzdelanie nebude z hl'adiska praktického vyuzivania meracskych technologii
GPS vobec podstatné. Rutinne stlacat’ tlacitka na sofistikovanych GPS pristrojoch totiz dokaze kazdy technicky
a pocitacovo priemerne zdatny uzivatel — teda aj negeodet. Vysoka kvalita nameranych udajov je v pripade
meracskej technolégie GPS od obsluhy nezévisla. Aka dolezitost ma teda pri praktickom vyuzivani tychto
metdd odborné geodetické vzdelanie ?
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