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SaZetak Visokoprecizni servisi pozicioniranja permanehtttNSS mreZa u realnom vremenu predstavljaju
najkoristeniji alat koji geodetski stenjaci koriste prilikom bilo koje vrste geodetskmjere odnosno mjerenja
za potrebe katastra. CROPOS kao hrvatska nacionaineza permanentnih GNSS stanica nafusebnom
razmaku od 70 km daje deklariranwtmst VPPS-a od 2 cm polozajno i 4 cm vertikalnosd &’nost ostvaruje
pod odrefenim uvjetima koje su propisali isp@itelji mjerne opreme. M#utim, postavlja se pitanje Sto se
dogaZa u sluwaju kada neka od permanentnih stanica nije u fynteise mrezno rjeSenje korekcija generira iz
opaZanja tzv. nestandardne konfiguracije mrezen8lse dogda u mreZzama koje nisu idealnog oblika i ne
pokrivaju kvalitetno odréena rubna podrga, kao Sto je slkéaj npr. s CROPOS mreZzom na rubnim pafima
istocne Slavonije, Mé&imurja, Pounja i srednjodalmatinskih otoka. Spoen#pje je s tim u svezi objavila
Drzavna geodetska uprava bile su poticaj za ispitje takvih situacija na podeju hrvatskog Pounja tijekom
svibnja 2015. godine. Kako je netom prije testisamjspostavljena razmjena podataka referentnih stani
izmefu Drzavne geodetske uprave Republike Hrvatske tavdpza imovinsko-pravne i geodetsko-katastarske
poslove Republike Srpske i Uprave za imovinskormradvgeodetsko-katastarske poslove Federacije Bosne
Hercegovine to su, zbagjnjenice da je oprema permanentnih mreza u Hrvatskeosni i Hercegovini od
razlicitih dobavljaca koji takaier koriste razléite algoritme za generiranje mreznog RTK rjeSengokaciji u
Pounju ispitivane CROPOS i BiIHPOS, preciznije, SRSHnreze i oprema. Taker, u Pounju su provedena
opazanja primjenom VPPS CROPOS-a pri standardnugstandardnoj konfiguraciji mreze gdje je utema
degradacija t@nosti s porastom udaljenosti od aktivnih permangnstanica mreze. Toost rezultata u takvim
uvjetima ne zadovoljava deklariranu’test servisa horizontalno, a joS manje vertikalno.

Kljuéne rije¢i: CROPOS, SRPOS, VRS, MAC, mrezni RTK

1. uvOoD

MreZe permanentnih GNSS stanica ontagu brzo i pouzdano oddevanje koordinata ttaka za
potrebe geodetske izmjere, uspostave i odrZavaajaska kao i druge primjene u inZenjerskoj
geodeziji, hidrografiji i aerofotogrametriji. U Rebplici Hrvatskoj takva se mreZza naziva CROPOS
(CROatian POsitioning Syst@nuspostavljena je i pustena u rad dana 5. 128.2@0mreZom upravlja
tijelo drzavne uprave nadlezno za poslove drzagmgeire i katastra nekretnina - Drzavna geodetska
uprava (DGU). Kroz gotovo 8 godina postojanja, CR3He postao nezaobilazan alat kojeg koristi
cjelokupna geodetska operativa u RH, a Sto se m®@selgleda kroz primjenu njegova najkoriStenijeg
visokopreciznog servisa pozicioniranja (VPPS). UGEFRS-u je implementiran koncept VRS-a (engl.
Virtual Reference Statignno za modeliranje mreznih korekcija postoji vikencepata. Tako je u
permanentnoj mrezi GNSS stanica na p&drsusjedne Bosne i Hercegovine implementiran MAC -
Master-Auxilliary ConceptZbog svojih specifinosti, tamoSnja permanentna GNSS mreza BiIHPOS
sastoji se od dviju podmreZa — FBIHPOS (kojom uljaavederalna uprava za geodetske i imovinsko-
pravne poslove Federacije BiH) i SRPOS (kojom ulpma®Republéka uprava za geodetske i
imovinsko-pravne poslove Republike Srpske). Objp@imrezZe dostupne korisnicima od dana 27. 9.
2011., a svaka se sastoji od 17 permanentnih GNE&fica na méusobnoj udaljenosti 35-50 km,
zasnovane su na istim hardverskim i softverskinSefiima omogéuju¢i potpunu kompatibilnost
sustava kao i nastavnu razmjenu podataka. S cilpglje pokrivenosti nacionalnog teritorija
pouzdanim réunanjem mreZnih korekcija, a na temelju prethodostignutih sporazuma, u CROPOS
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su ukljwena opazanja permanentistanica iz FBIHPOS mreZe (Mtar, Bosansko Grahovo, San
Most), ali i SRPOS mreZe (Novirad i Bjeljina). Na ovaj n#n, u umrezenom rjeSenju CROP-a
uklju¢eno je 33 permanentnih stanica u Republici Hrvgtskdz slovenske GNAL mreZe, 6 iz
madarske ,GNNSnet.hu", dvij& crnogorske MontePOS te prije spomendige stanice iz SRPOS-a
te tri stanice iz FBIHPOS-a.

2. KONCEPTI MREZNIH RTK RJESENJA

Kako bi se modelirale o udaljenosti ovisne pogre@¢SS opaZanjaionosfersk i troposferska
refrakcija, pogeske orbite sateli), razvijen je koncept mrezne kinematike u realn@emenu engl.
Networked RTK Klasina ili konvencionalna RTK metoda pozicioniranja éfimse opazanjim.
jednog réerentnog GNSS prijamnika (bazni prijam) na stajaliStu s poznat koordinatama te
drugoga, pokretnog (englover) prijamnika. Bazni prijamnik kuna diferencijalne korekcije koje
preko beiinog komunikacijskog kanala (uébjeno UHF radio) prenose pokretnom prijamniku
na osnovi vlastitih opazanja GNSS satei dobivenih diferencijalnih korekcija ¢éana koordinat
stajaliSta u realnom vremenu. Udkjeno je primjena takvog pristupionvencionalne RT metode
ograntena na udaljenost do 20 km, nak&ga dolazi do problenzbog porasta o udaljenosti ovisi
pogreSaka, ali i problema s propagacijom radio signada prijenos diferencijalne korekcije
Konvenciamalni RTK naziva se i tzvsingle-basejer postoji samo jedan bazni GNSS prijami
odnosno mogte je odediti samo jednu baznu liniizmeiu baznog pokretnog GNSS udaje. Takvo
single-baseRTK pozicioniranje centimetarske dwosti zahtijevalo bi vrlo gust raspored referen
stanica, ¢emu se doskidlo razvojem koncepata mreznih RTK rjeSenjdModeliranje utjecaja
udaljenosti ovisnih pogreSaka prenom mrezne GNSS infrastrukture i softvera onéag se
postizanje centimetarskectwsti na véim udaljenostima rovera od referentstanice - do 50 km.
Modeliranje tih pogreSaka postize se iz m referentnih stanica na m@esobnim udaljenostin 70-
100 kn (Janssen 2009). Mjerenja visoke pouzdanosti g@su na veoj udaljenosti od najbliz
referentne stanice¢ime je potrebno ianje stanica na istom podju te se postizeznaajna
ekonoménost (slika 1).

Single-base RTK Mrezni RTK
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A
Referentne stanice
Rover )
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Slika 1 Udaljenost referentnih stanica fkonvencionalnom (single-baseanreznom RTK (Wanninger 20(

Razvoj informacijskih ikomunikacijskih tehnologija (engICT) omoguio je povezivanje mre:
permanentnih GNSS stanica s kontrolnim centgdje se opaZanjabraiuju, obavljaju se unanja i
modeliranja kako bi se putem mobilnih komunikadljskanala korisnicima dinile dostupne
diferencijalne korekcije, a na temelju njih omét pozicioniranje u realnom vremenu
centimetarskom tmo&u. Za svakureferentnu stanicu pouzdano se ddig ambguiteti i eliminiraju
njihove gelobrojne vrijednosti. U tu svrhu, softver modelizjedng&enje na principu Kalman filtere
uzima u obzir a priori pogreSke put satova satelita, satova prijemnikaeferentnih stanica),
ionosferskog i troposferskog kaSnjenja damog temeljem trenutnih reziduala mrezne obr
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pogreSke orbite na temelju IGS Ultra-Rapid orbikayekciju viSestruke refleksije nasa faze
procijenjenu iz prethodnih mreznih podataka i keijgkfaznog centra antene iz kalibracije antena
(Premuzé 2009). Poznate koordinate referentne stanice gidaknosti i poznati poloZaji satelita
definiraju geometrijske udaljenosti izthe referentne stanice i satelita. Njihovom usporedb®
opazanim faznim pseudoudaljenostima, za svakuertien stanicu utduju se diferencijalni reziduali
pogreSaka uzrokovani ionosferskim i troposferskadrjenjem signala, te pogreSkama orbita satelita.
Modeliranje faznih opaZanja referentnih stanica gmoje eliminiranje spomenutih sistematskih, o
udaljenosti ovisnih pogreSaka, nacime udaljenostima rovera od referentne stanice (Gok#H),
omoguavajii odralivanje visoko téne pozicije u realnom vremenu ddavom podrdju mreze
odasSiljanjem korekcija, uotajeno putem mobilnog Interneta. MreZze permanen@MNSS stanica
ovisno o proizvdatu i verziji softvera koriste razlite koncepte za generiranje mreznog rjesenja:

* FKP - njemFlachenkorrekturparameter
* VRS - englVirtual Reference Station
* MAC - engl.Master Auxiliary Concept

Svi ovi koncepti pretpostavljaju dé korisnik r&unati baznu liniju izméu referentne stanice i
pokretnog prijamnika na osnovi dvostrukih razlikariih opaZanja. Dvostrukim diferenciranjem faza
eliminiraju se pogreSke vezane za satelite, odngsijEmnike te stoga: referentne stanice i pokretni
prijamnik ne smiju sadrZzavati pogreske ili referenstanice i pokretni prijamnik moraju sadrzavati
jednake (ili sléne) pogreske.

U sklopu FKP koncepta mreznog rieSenja, mreZniikjeti se r&unaju za svaki opazani satelit Sto
uklju¢uje ionosferske, troposferske kao i efekte orhétiela na odrdenom podrtju i za odréene
trenutke (npr. svakih 10 sekundi). Sirova opaZagijerentnog GNSS prijamnika prenose se do rovera
u RTCM 2.3 ili RTCM 3.1 (englRadio Technical Commission for Maritime Servjc&xmatu
zajedno s mreznim koeficijentima za interpolacijgo primitku koeficijenata, rover obavlja
interpolaciju poruka kako bi iz¢anao korekcije opazanja referentnog GNSS prijamnika
konvertirao podatke u VRS korekcije u cilju dobij@apoloZaja. Kao i ostali koncepti mreznog RTK
rieSenja, FKP koncept ima prednosti i mana. U wastée biti prikazani koncept VRS-a na kojem se
temelji CROPQOS, ali i MAC koji je implementiran uHBPOS-u.

2.1 Virtual Reference Station

Ovaj je koncept razvijen je od tvrtke Trimble (Wamger 1999). U mreZznom kontrolnom centru
prikupljaju se opazanja udaljenosti od svih permamé referentnih stanica u mrezi do satelita.
Usporedbom faznih opaZanja s poznatom udalfen@neiu satelita i stanica koja je iznanata na
temelju poznatih preciznih koordinata stanica dpidenih (ultra-rapid) efemerida satelita odligu se
ambiguiteti baznih linija prEemu softver uzima u obzir model Suma pojedine esfiere stanice. O
udaljenosti ovisne pogreSke ogréaniaju potpuno oddvanje ambiguiteta na udaljenost od najviSe 50
do 100 km izméu referentnih stanica (Wanninger 1999). Nakon &todreleni ambiguiteti izméu
referentnih stanica, mrezni softver na temelju dinéh kombinacija faznih opazanja modelira o
udaljenosti ovisne korekcije za svaki satelit. Tijeeeliminiran linearni dio njihovog utjecaja, a
preostali nelinearni utjecaj moze se pratiti naamgrafikog prikaza preddienih performansi
rovera (Trimble 2013). Korisnik na terenu prilikopahtjeva za neku od VPPS usluga u mrezni
racunalni centar odaSilie NMEA (engNational Marine Electronics Associatipmporuku o svojoj
pribliznoj poziciji koja je odréena apsolutnim pozicioniranjem na temelju kodnihSSNopaZanja
(Wanninger 1999). Na pribliznom poloZaju korisnikaeZni server generira virtualnu referentnu
stanicu te prijamniku odaSilje podatke opaZanja #aodolaze s poloZaja VRS-a putem jednog od
RTCM formata. Princip pozicioniranja u mrezi zagaooj na VRS konceptu prikazan je na slici 2.
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Slika 2. Tijekporuka pri generiranju virtualne referentne stan{URL 1); preuzeto i:Milec (2015).

Opazanja referentne stanice koja je najblize rowmmslatirana su na njegovu pribliznu pozicijt

utvrdene korekcije o udaljenosti ovisnih pogreSaka nZajima raspolozivin referentnih stani

(najmanje 3, a najviSe 6 stanica) su ipolirane ili ekstrapolirane na polozaj rovera (Toie2013).

Na primljena opaZanja virtualne referentne stapig@emnik primjenjuje klasini algoritam (kao za
single-basg za izr&un vlastite pozicije. Za poloZaj virtualne refemtstanice pogreSke og

propagacije signala kroz ionosferu i troposferurgdelirane, a zbog vrlo kratke bazne linije izl
rovera i VRSa vrijede i za rover (Wanninger 19¢

Prednosti VRS konceptastoje se u sljederr:

e podrzava RTCM 2.3 i RTCM 3.1 forn (nije potrebnanadogradnja firmve kod starijih
prijamnika),

e pokretni prijamnik obrduje podatke kao kod konvencionalnog RTK (nisu gmteedodatn
ratunanja),

dok su nedostaci VRS koncepta:

» zahtijeva dvosmjernu komunikaciju izthe prijemnika i mreznog servera Sto mcograntiti
broj korisnika,

« visoki tehniki zahtjevi serverijer se na njimadvija veina ra&unskih operacij,
« ako se previde udalji od petne pozicije, prijemnik se mora pomo inicijalizirati,
« korisnik nema informaciju o kvaliteti VRS opaza

Softverrovera za obradu baznih linija ne prepoznaje dadieo VRS opaZanjima, a RTCM format
omogutava odasiljanje informacije o kvaliteti VRS opaze



2.2. Master Auxiliary Concept

Master Auxiliary Concept razvijen je od strane kviteica Geosystems i Geo ++ s ciliem odasiljanja
MAX korekcija (engl.Master Auxiliary Correctionskoje se odnose na sirova opaZzanja referentnih
stanica. Rover modelira korekcije i ima informackako su one primijenjene za iZwm pozicije
(Brown i dr. 2005). Iz praktnih razloga, réunanja u mrezi kao i odasSiljanje MAX korekcija uahr
temelje se na dijelovima mreZe tj. na grozdovimaglecluster$ i ¢elijama (engl.celly. MreZa je
definirana kao skup permanentnih stanica koje sebkaraju za raunanje mreznih korekcija. Grozd
je podmrezZa stanica koje se zajedno ébjrakako bi se postigla zajedka razina ambiguiteta. Kod
malih mreZa cijela mreZza moze biti sadrzana u jedgmzdu (5to je vjerojatno i slaj s FBIHPOS i
SRPOS mreZzama). Za velike mreze s velikim zahtjaevidgunanja, potrebno je vise grozdova kako bi
se r&unanja rasporedila na viSe serverskiturala. Pojedine stanice unutar mreze mogu bitzsadr
u viSe grozdova omogujuci preklapanje grozdova. Svaki grozd u mrezi moZiene mora biti na
istoj razini ambiguitetaCelija se smatra skupom stanica iz grozda, a sasajd jedne glavne (engl.
mastej stanice i nekoliko pontmih (engl. auxiliary) stanica koje se koriste zacwmanje MAX
korekcija koje se odaSilju putem RTCM 3.x standai@tariji prijemnici podrZzavaju format RTCM
2.3, pa proizvdaé ovog koncepta nudi i prijem VRS korekcija kao diwidualiziranih MAX
korekcija, tzv. i-MAX. MAC se temelji na principuadje mreza permanentnih referentnih stanica
podijeljena nacelije koje ¢ini nekoliko stanica na istoj razini ambiguitetdai®ce su na istoj razini
ambiguiteta ako se pri tvorbi dvostrukih faznihlikez poniStavaju cjelobrojni ambiguiteti. Prijemnik
dobiva koordinate i sirova opaZanja glavne (mas&ferentne stanice, te razlike koordinata pémito
stanica u odnosu na glavnu (Brown i dr. 2005). Dsebsmanjio obujam odaslanih sirovih podataka,
prijemnik dobiva jednostruke razlike opazanja pénil stanica weliji u odnosu na glavnu (Brown i
dr. 2006). Na temelju razlika opaZanja pdmib stanica, kreiraju se razlike korekcija paimib
stanica. Zbog toga jer je na istoj razini ambidaiterijemnik interpolira korekcije faznih razlika
pomanih stanica na svoju pribliznu poziciju, te ih pgmjuje na opazanja glavne stanice da bi
izratunao svoju tonu poziciju (Janssen 2009). 1z tog razloga, bilakeferentna stanicadeliji moze
biti glavna. Kod dvosmjerne komunikacije mreznitgef ima informaciju o poloZaju prijemnika u
mreZi i odabire najblizu referentnu stanicu kaovglg da bi smanjio kalinu podataka koje je
potrebno odaslati roveru. Takva korekcija nazivha® — MAX (Brown i dr. 2006). Tijek podataka

prilikom ratunanja korekcija detaljnije je objaSnjen u Leica&etems (2005), a gréfi je prikazan
slici 3.

Auxiliary Reference
Station C

Auxiliary Reference
Station A

1]
1]
\
1
0 5 !
s Rover User 5
A

~
~

i
8 1

1

W @)
N \\ \
XN / \tAuiniaryReference

®/ "u\@a Station D
o\

o

Auxiliary Reference =l
Station B

Central Processing
Master Reference

Eamilitu

Slika 3. Princip Master Auxilliary Concept-a (Xi@&oP013).
Prednosti MAC koncepta su (Janssen 2009):

jednosmjerna komunikacija (ali mogauje i dvosmjerna),



e brZze primanje podataka,
« maniji tehnkki zahtjevi servera,

« mogue fleksibilnije kinematike primjene jer unutaréelije ne dolazi do ponovne
inicijalizacije prijemnika.
Nedostaci MAC su koncepta:
o distribuira MAX u RTCM 3.1 formatu koji stariji ggmnici ne podrzavaju,
* nudi samo o udaljenosti ovisne pogreSke zadmrietrenutak,
* prenosi samo razlike opazanja.

Tocnost servisa pozicioniranja u realnom vremenu mael@ VRS koncepta iznosi do 2 cm u
horizontalnom, te 4 cm u vertikalnom smislu. MAXr&kcije garantiraju @nost od 1 do 2 cm u

horizontalnom i vertikalnom smislu. Da bi se priddispoznaja o primjeni VRS i MAC koncepta, u
sklopu ovoga rada provedena su simultana mjeramnjgigmom VRS i MAX mreznih korekcija. Za

potrebe mjerenja, Repubkia uprava za geodetske i imovinsko pravne poslogpuBlike Srpske

ustupila je dva koristika imena za pristup svojim servisima.

3. SERVISI PERMANENTNIH GNSS MREZA

S obzirom n&injenicu da su u ovome radu provedena ispitivanjgupermanentnih GNSS mreza,
odnosno njihovih servisa, u nastavku se daje osnprikaz servisa CROPOS, odnosno SRPOS
mreza.

3.1. Servisi CROPQOS-a

CROPOQS, ovisno o razini dnosti, dostupnosti, metodi pozicioniranjacima prijenosa podataka i
njihovu formatu nudi tri servisa: DSP, VPPS i GPR&erencijalni pozicijski servis (DSP) nudi
umrezeno rjeSenje kodnih mjerenja kao i rijeSenjgnko mjerenja koristé samo jednu referentnu
stanicu s deklariranom dno%u od 0.3 do 0.5 m. Kao takav, ovaj servis nalaimmnu u
geoinformacijskim sustavima, navigaciji, upravljanprometom, zastiti okoliSa, u poljoprivredi i
Sumarstvu. Visokoprecizni pozicijski servis (VPR®) temelju umreZenog rjeSenja faznih mjerenja
omoguava t@nost pozicioniranja u realnom vremenu na pogriRepublike Hrvatske s ¢aosti 2

cm u horizontalnom i 4 cm u vertikalnom smislu. i®@simreZenog rjeSenja, korisnicima VPPS-a je na
raspolaganiju i rjeSenje jedne referentne stanidemalju njezinih faznih opazanja (single-basepgb
svoje deklarirane tmosti VPPS CROPOS-a primjenjuje se za geodetskujeiam katastar,
inZenjersku geodeziju, izmjeru drZzavne granicepfadogrametriju i hidrografiju. Navedeni servisi
(DSP i VPPS) koriste se u realnom vremenu dok sEl&ski precizni pozicijski servis (GPPS) koristi
u naknadnoj obradi opaZanja te postiZze sub-cerdisial t@énost. Zbog toga se koristi za odieanje
koordinata téaka geodetske osnove, definiranje referentnih gadta za znanstvena i geodinakai
istraZivanja. Preuzimanje podatak opazanja CORSl.(@ontinuously Operating Reference Stafion
ili generiranje podataka VRS-a provodi se putem -pettala. Detaljne informacije o navedenim
servisima, metodama rjeSenja, formatima podatakd Bastupnim uslugama mogu se prémaa web
stranicama CROPOS-a (URL 2, URL 6).

3.2 Servisi SRPOS-a

MreZa je realizirana u sklopu Projekta "BiHPOS" &pske komisije u BiH - u okviru koga su za
podrutje BiH implementirane dvije mreZe permanentnih GNsS&hica: SRPOS i FBIHPOS. Svaka
mreZa sastoji se od 17 GNSS stanica, adus@bno razmjenjuje podatke za po 8 stariose je

osigurana adekvatna geometrija obje mreze. KoiisaiSRPOS-a na raspolaganju su diferencijalni
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servis pozicioniranja u realnom vremenu (DSP tjN3BS) s ténoXu od 1 do 3 metra, visokoprecizni
servis pozicioniranja (VPSP tj. PDGNSS) u realnomamenu s téno%u od 1 do 2 cm (3D), te
geodetski precizni servis pozicioniranja (GPSP)liskbm realnom vremenu i naknadnoj obradi sa
sub-centimetarskom ¢oo%u (URL 3). Deklarirana tnost SRPOS-a u pogledu odiranja visinske
komponente je viSa u odnosu na CROPOS i koncept&R&®ordinate permanentnih GNNS stanica
BIHPOS mreze (SRPOS i FBIHPOS) tj. koordinate 3feremtne toke izra&unao je Institut
géographique nationa(IGN France) na osnovi 16-dnevnih opaZzanja. Kowt# su izréunane u
referentnom okviru ITRF2008 / IGS08 nakdéaga su transformirane u okvir ETRF2000 i okvir
ITRF2005, epoha 2005.0. EUREF tetkai radna grupa prepdiila je da se ETRF2000 koristi kao
konvencionalni okvir za ETRS89 sustav. Q#loo je da se kao kofize koordinate SRPOS i
FBIHPOS mrezZa usvoje koordinate atfee u okviru ETRF2000 e = 2011.307. Detaljne infrije

0 servisima, metodama rjeSenja i formatima podatadgu se proréa na web stranicama pozicijskog
sustava (URL 4, URL 5). Dodatno, sustav nudi autskwaobradu podataka u naknadnoj obradi.
Korisnik spomenutog servisa $alje kontrolnom cergodatke koje Zeli obraditi, a servis &ma
obratene podatke s izjedéenim koordinatama i izviéém (Miskovic 2011).

4. ISPITIVANJE PERFORMANSI CROPOS-a i SRPOS-a

Na osnovi saznanja o konfiguraciji mreza permaribrgtanica CROPOS-a i SRPOS-a, koncepata na
kojima se mreze temelje i ostvarivinttmstima odgovarafih servisa (VPPS i VPSP) pozicioniranja
u realnom vremenu, odabrano je test pgdrua rubnom dijelu CROPOS-a, odnosno SRPOS-a tj.
odabrano je podtje u hrvatskom Pounju. U cilju ispitivanja perfomnsa dvaju sustava potrebno je
bilo provesti simultana GNSS opazanja s viSalajee koji su u mogtnosti primati korekcije obiju
mreZa. Odabrana je lokacija u Hrvatskoj Dubici jeod uvjetom da se iz rada SRPOS-a igklju
permanentna stanica Kozarska Dubica (KOZD), tadastprni odnosi permanentnih stanica
CROPOS-a i SRPOS-a na predmetnom pgdryostaju skni. Na taj né&in bi se iz dobivenih
rezultata opazanja iskljio utjecaj razlika konfiguracija mreza. U suradnjRepubltkom upravom za
geodetske i imovinsko-pravne odnose Republike $rpilgovoreno je ustupanje dvaju korégitn
imena za pristup VSPS SRPOS-a. Nadalje, bilo jeifgao da se tijekom opaZanja iz rada isklju
stanica u Kozarskoj Dubici, no nazalost, to se wmigodilo. Terenska opaZanja provedena su
simultanim koriStenjem pet GNSS dega, pricemu se tri uréaja spajalo na CROPOS usluge, a druga
dva uretaja na SRPOS usluge.

4.1 KorisSteni GNSS instrumentarij i oprema

Za potrebe provedbe ispitivanja prikazanih u ovoasu od DrZzavne geodetske uprave @desa su
dva GNSS prijamnika Trimble R8, zahvaljtijsusretljivosti tvrtke Geodezija Sibenik d.o.osptena
su dva urdaja proizvdaca Leica (ATX 1230 GG i GS08+) te katra tvrtka BR Geodezija j.d.o.0. iz
Varazdina ustupila je GNSS uiag Stonex S10. Da bi bilo moge provesti simultana opazanja te
nastavno rezultate zbog potrebe njihove usporedbecirati na istu tku, izratena je aluminijska
Sipka dimenzija 120 x 10 cm, debljine 1 cm. Na uijegh definiranim poloZajima na aluminijskoj
Sipki izbuSene su rupe te izeni centralni vijci od aluminija kako bi se ante®bISS urdaja mogle
pri¢vrstiti. Nadalje, potrebno je bilo izraditi i poseb centralni vijak kojim bi se Sipka zajedno s
GNSS urdajima privrstila za podnoznu péor prethodno postavljenu na geodetski stativ. Paaoz
ploca se poméu ugratenog i prethodno ispitanog ofkog viska horizontirala i centrirala iznad centra
geodetske itke stabilizirane na fizkoj povrSini Zemlje. Dimenzije aluminijske Sipkejedno s
relativnim odnosima rupa te njihovom numeracijorikgani su na slici 4.
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Slika 4. Aluminijska Sipka s numeriranim rupamanmenzijama u mm (Milec 2015).

Kako bi mjerenja bila reducirana na centar staddliez take, provodila su se kosa mjerenja visine do
donjeg ruba Sipke. Osim za potrebe redukcije pimiyipodjednakost kosih&ttanja mjerenja duljina
bila su potvrda ispravnosti horizontiranja Sipkea DI poloZajne koordinate bile svedena na jednu
tocku tj. centar stabilizacije e, na pozicijama 1 i 5 na aluminijskoj Sipki prde@a su statka
opaZzanja pomitu urelaja Trimble R8. Na temelju rezultata obrade izjeéenga statikin opaZanja
dobivene su elipsoidne koordinatetdka (elipsoid GRS80), a zatim su pdmoaplikacije T7D
izratunane koordinate (E, N) u sustavu HTRS96/TM. PrileddSS urdaja na aluminijskoj Sipki

tijekom

opazanja dan je na slici 5.

1

Iz poloZajnih koordinata taka na pozicijama 1 i 5 iztanan je smjerni kut, a na osnovi njegove
vrijednosti i poznate udaljenosti izthetotaka, sve su koordinate translatirane (svedenegmn@ainu
tocku Sto je omoggilo usporedbu rezultata.

Slika 5. GNSS udaji na aluminijskoj Sipki tijekom opazanja (Mile©15).




4.2 Organizacija i izvd@enje mjerenja

Vremena opazanja, koriStene korekcije kao i upsiligni GNSS urdaji tijekom opaZanja u
Hrvatskoj Dubici dana 9. 5. 2015. navedeni su lidiab.

Tablica 1. Opazanja tijekom testiranja CROPOS-&P®S-a u Hrvatskoj Dubici 9. 5.

09.5.2015. Mjerna kampanja - Pounje
. . Metoda GNSS
Lokacija Trajanje sesije - ) . .. Napomena
(RTK ili statika) prijemnici
Trimble
CROPOS_VRS_RTCM31 |Leica Najbliza rgferentna stanica
13:22-13:37 Novska (2:km).
) ) Stonex
5 mjerenja Lo
eica Najbliza referentna stanic
MAX-AUTO Trimble Kozarska Dubica (1 km).
Hrva_ltska 13:44-14:44 Statko opazanje dva Trimble
Dubica
Trimble
CROPOS_VRS_RTCM31 |Leica Najbl|zareferentna stanica j€
15:28-15:45 Novska (2:km).
) ) Stonex
5 mjerenja ]
MAX-AUTO Leica Najbliza referentna stanica
Trimble Kozarska Dubica (1 km).

Sa svakim GNSS udajem simultana opaZzanja provedena su kroz 30 sekuridordinate tdaka
odreiene su iz 30 epoha. Nakon prekida i ponovne usposte&ze na Internet tj. ponovne
inicijalizacije mjerenja, opaZzanja su nastavljemazkidwtih 30 epohatime je bio gotov jedan niz
opazanja. Na taj su &ia odreiene koordinate ponéa svakog uréaja kroz 5 ponavljanja, s time da je
svako ponavljanje provedeno s novom (neovisnong)jahizacijom. Kako bi koordinate bile dobivene
iz dvije bitno drugdije konstelacije satelita, opaZzanja su provedetkamaroteka dva sata vremena.
Izmedu tih dviju sesija RTK opaZanja (svaka se sesigogala od 5 nizova opazanja), provedena je
sesija statikih opaZanja s intervalom pohrane 10 sekundi. Svapazanja provedena s elevacijskom
maskom 10°. Tijekom opaZanja, najbliza referentamica CROPOS-a bila je Novska (NOVS) na
udaljenosti 22 km, a najbliza referentna stanicdPSGR-a bila je Kozarska Dubina (KOZD) na
udaljenosti svega 1 km.

4.3 Analiza i interpretacija rezultata dobivenih korigéhjem VPPS CROPOS-a i VSPS
SRPOS-a

Svrha provedenih opaZanja bila je ispitati rezaltpbzicioniranja GNSS prijamnika u realnom
vremenu koristé pozicijske sustave koji se temelje na ré&#lin konceptima mreznih RTK rjeSenja:
CROPOS VPPS-a na temelju VRS-a, SRPOS VPSP-a mdjueAC-a. Deklarirana t&nost koja se
postize primjenom VPPS-a je 2 cm poloZajno (2D)dm visinski (URL 6), dok je tnost koja se
postize VSPS-om dana 1-2 cm poloZajno i visinskRI(WB). 1z navedenog slijedi da se primjenom
MAC-a postizu téniji rezultati. Rezultati pojedirtmih odrelivanja visina primjenom mreznog RTK
zajedno s ,pravom visinom* odienom na osnovi st&kih opaZzanja prikazani su na slici 6.
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Slika 6. Visine odr#ene koriStenjem visokopreciznog pozicijskog sel@R®OPOS-a i SRPOS-a tijekom
testiranja u Hrvatskoj Dubici dana 9. 5. 2015. (&l2015).

Sa slike 6 jasno je vidljivo da su rezultati postig poma@u SPROS-a, odnosno MAC konceptatere
preciznosti (0.00 m) i tmosti (0.01 m) u usporedbi s rezultatima postignatpoméu CROPOS-a
koji se temelji na VRS konceptu. Rezultati preceth@isina odréenih koriStenjem CROPOS-a dani
su po urdajima: 1 _Trimble (0.02 m), 2_Leica (0.02 m) i 3 i&#& (0.01 m), dok su odgovaréagu
to¢nosti visina postignute kako slijedi: 1_TrimbleQD.m), 2_Leica (0.06 m) i 3_Stonex (0.04 m). S
crvenih horizontalnim linifjama prikazani su inteliva 4 cm od visine odiene na oshovi stakih
opazanja koja se u ovome &iju smatra referentnom. dimost VPPS CRPOS-a u vertikalnom smislu
od 4 cm postignuta je u 77% mijerenja (23 od ukupfAomjerenja). Za primijetiti je da postoji
odreiena ovisnost postignute ¢twosti 0 samome GNSS diagu. Rezultati postignuti ponda
CROPOS-a (VRS koncept) pokazali su se manje pnecian prvoj sesiji mjerenja (prvih 5
ponavljanja) kod sva tri prijamnika. Uzrok ovoj pei moze biti u geometriji opaZanih satelita.
Vrijednosti PDOP-a u prvoj sesiji su bile u raspdng — 1.7, dok su u drugoj sesiji vrijednosti bile
nize tj. u rasponu 1.3 — 1.4. Rasap rezultataigarslkkod sva tri prijamnika Sto ufwuje da preciznost
rezultata nije ovisna o tipu prijamnika. Osrednjgean rezultata iz prve i druge sesije postiZzu se
pouzdaniji rezultati zbogega se opazanja i provode u dvije sesije s vrenmanskzmakom od dva
sata kako je i propisano Pravilnikom asimu osnovnih geodetskih radova.
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Slika 7. Polozajne koordinate (E, N) dobivene kerifem CROPOS-a i SRPOS-a prilikom testiranja u
Hrvatskoj Dubici. (lijevo: rezultati svih mjerenjajesno: srednje vrijednosti iz prve i druge sesije)
Napomena: radijus kruznice ukidjuje deklariranu ténost 2 cm kao i nesigurnost prave vrijednosti
dobivene na osnovi stékih opazanja (Milec 2015).
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Horizontalna preciznost postignuta pamgorijamnika spojenih na CROPOS iznosi 1 cm (slika
dok ona vertikalna iznosi 2 cm. Rezultati dobivenédajima spojenima na SRPOS pokazuju sub-
centimetarsku horizontalnu i vertikalnu preciznagledutim, kada se sagledactwst poloZajnih
koordinata tj. nakon usporedbe rezultata kinetkdti mjerenja s rezultatom dobivenim na osnovi
stattkih opaZanja dobivaju se sljede vrijednosti: 0.03 m za rezultate dobivene pomd&/PPS
CROPOS-a, 0.01 m za rezultate dobivene pan®RPOS-a. PoloZajne koordinate (E, N) ddre na
osnovi statikih opazanja dane su s nesiguiw8 mm (E), odnosno 5 mm (N). Ako sectajenica
uzme u obzir (na grafkom prikazu to je prikazano kruznicom), dolazi sezdkljuka da je 83% (25
od 30 mjerenja) rezultata VPPS CROPOS-a unutaradedhe ténosti od 2 cm. Kao i kod visina,
osrednjavanjem rezultata prve i druge sesije {exee se pouzdanost rjeSenja 5to je prikazano na slic
7.

Iz rezultata pozicioniranja postignutih primjenorisokopreciznih servisa CROPOS-a i SRPOS-a,
moZze se zaklgiti da toinosti kako polozZajnih tako i visinskih koordinatatwarenih poméu
CROPOQOS-a nisu zadovoljile deklariranu razintntusti VPPS-a od 2 cm, odnosno 4 cm. Navedena
degradacija ttnosti dovodi se u vezu s udaljeto®22 km od najblize CROPOS permanentne stanice
Novska. S druge strane, rezultati ostvareni pam8RPOS-a pokazuju bolju ocjenunosti Sto je
vjerojatna posljedica udaljenosti svega 1 km odliizg permanentne stanice SRPOS-a u Kozarskoj
Dubici. Za relevantniju usporedbu rezultata pozigi@anja ostvarenih ponéa dvaju razkitih
koncepata mreznih RTK rjeSenja (VRS vs. MAC) bédgjanirano opaZanja provesti s permanentnom
stanicom KOZD izvan funkcije.

5. ISPITIVANJE PERFORMANSI CROPOS-A U STANDARDNOJ |
NESTANDARDNOJ KONFIGURACIJI MREZE

CROPOS kao hrvatska drzavna mreZza permanentnih Gii@&%ca sastoji se od 33c¢aka na
nacionalnom teritoriju, a poradi dobivanja pouz@emirjeSenja na rubnim podiima koristi i
podatke permanentnih stanica susjednih zemaljaa KZIRROPOS nudi rjeSenje na osnovi opaZanja
svih permanentnih GNSS stanica (trenutno 51 stariada takvu konfiguraciju mreZe nazivamo
standardnom, a deklarirana¢tost VPPS-a je 2 cm poloZajno i 4 cm vertikalno zazlovoljene
odreiene uvjete opazanja (npfisti horizont, dostupnost signala mobilne telekoikacijske mreze
itd.). Zbog mogdeg prestanka rada pojedine ili viSe GNSS stani¢apikkida njihovih
komunikacijskih veza s kontrolnim centrom, CROPQ&linrjeSenje na osnovi tzv. nestandardne
konfiguracije mreze. Kako bi se ispitala kvalite@Senja dobivena na osnovi opaZanja standardne i
nestandardne konfiguracije CROPOS-a, dana 9.svibnja 2015. provedena su opaZanja na puairu
hrvatskog Pounja (lokacija Wani). Prvoga dana opaZanja, mjerenja su provedemadp pet GNSS
uredaja u standardnoj konfiguraciji mreze, dok su s§eda dana mjerenja provedena u nestandardnoj
konfiguraciji mreZe. Takva je konfiguracija postiga u suradnji s Drzavhom geodetskom upravom
kada su iz generiranja mreznog rjeSenja iskie permanentna stanica Novi Grad (NOVI) koja
pripada SRPOS mreZi te stanice Sanski Most (SANMBosansko Grahovo (BOSG) kao dio
FBIHPOS mreZe. Na podfju hrvatskog Pounja takva je konfiguracija mreZe Iprrije potpisivanja
sporazuma o razmjeni podataka sa SRPOS, odnositPEES mreZzom. Nestandardna konfiguracija
mreze prikazana je na slici 8 gdje osim navedemiIsS stanica nije bila aktivna permanentna GNSS
stanica u Sibeniku.
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Slika 8. Permanentne GNSS stanice ukljie u r@unanje mreznog rieSenja CROPOS-a dana 10. 5. 2015.,
nestandardna konfiguracija mreze (prikaz iz TrimBleot Platform CROPOS-a).

Na lokaciji u blizini Uana s potpuno otvorenim horizontom, stabilizira@agka iznad koje je
centrirana i horizontirana aluminijska Sipka uzya@ene dodatne kontrole ispravnosti horizontiranja.
Za pribliznu orijentaciju aluminijske Sipke u maggi@m smjeru istok-zapad koristen je kompas, pri
¢emu se u obzir uzela procijenjena vrijednost makeetdeklinacijec¢ime je Sipka priblizno
orijentirana u geodetskom smjeru istok-zapad.

Opazanja su provedena istovremenim koristenjemGiNS urelaja koji su se spajali na VPPS
CROPQOS-a, a korekcije su primane u fromatu CROP®S \RTCM31. Na taj su tm u realnom
vremenu dobivane elipsoidne koordinatéatka izr&unane na osnovi mreznog rieSenja u referentom
okviru CROPOS-a tj. ETRF2000. Kinenmiéta su opazanja provedena kroz dvije sesije vremensk
razmaknute dva sata, a unutar pojedine sesije geoweje 5 nizova opazanja gdje se svaki niz
sastojao od 30 epoha. lzéwe dviju kinematékih sesija provedena je sesija stkth opaZzanja u
trajanju od jednog sata kada su na krajnjistkéona aluminijske Sipke (#e 1 i 5, vidi slika 4 i slika

5) pom@u ureiaja Trimble R8 prikupliena opaZanja s intervalonhname 10 sekundi. Mjerenja su
provedena kroz dva dana, prvoga dana (9. 5. 2@dS8tandardnoj, a drugoga dana (10. 5. 2015.) u
nestandardnoj konfiguraciji mreze. Za potrebe fiansacije elipsoidnih koordinatap(, h; elipsoid
GRS80) u ravninske (E, N) u koordinatnom sustaviRB36/TM koriStena je aplikacija T7D pri
¢emu je odabran visinski datum HVRS71.

Na osnovi provedenih stékih opazanja na tkama 1 i 5 pomé& GNSS uréaja Trimble R8
izratunani su vektori prema permanentnim GNS&ama u okruzenju (Banja luka, Srbac, Novigrad,
Nova GradiSka, Slunj, Karlovac, Novska, Sisak), aima je provedeno izjedtianje mreze. 1z
izratunanih izjedné&enih vrijednosti koordinata krajnjih daka aluminijske Sipke izéanan je smjerni
kut, a iz smjernog kuta i poznatih relativnih odmdmmetu tataka na aluminijskoj Sipki izganani su
elementi za redukciju taka na centar te. Sléno se napravilo i s visinama: na osnovi kosih
mjerenja visine aluminijske Sipke izxanana je visina njezine donje plohe iznatké&stabilizirane na
fizickoj povrSini Zemlje. Ove su redukcije u poloZzajnémisinskom smislu omodile usporedbu
rezultata i nastavne analize.
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Postignute preciznosti rezultata na osnovi stangakibnfiguracije mreZe na lokaciji &ani su 0.00
do 0.01 m poloZajno te 0.01 m vertikalno. Prikastgmutih poloZajnih koordinata daka kao i
njihovih visina dan je na slici 9.

Visina Polozaj (2D)
117.30 4998344.63
@ 1 _Trimble
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Slika 9. Visine (lijevo) i polozajne (desno) kooatie dobivene koriStenjem VPPS CROPQOS-a na loKawdjani
iz opazanja u standardnoj konfiguraciji mreze. Knga ukljufuje deklariranu polozZajnu tmost kao i
nesigurnost odrdivanja ,prave vrijednosti“ 7 mm. Redni broj GNSSeidaja ozn@ava poziciju na
aluminijskoj Sipki prilikom opaZanja (Milec 2015).

Ako se u razmatranje uzmu koordinate dobivenec&iati opazanjima, tada se daje ocjen&ntisti
koja iznosi za sve udaje od 0.01 do 0.02 m poloZajno te 0.01 do 0.04ertikalno Sto je u skladu s
deklariranom ténosti VPPS CROPOS-a. Iz gréfog prikaza na slici 9 vidljivo je da ¢ke u
poloZajnom i vertikalnom smislu odtene s preciznés i tocno¥u koje su unutar deklariranih
vrijednosti VPPS-a.

Sljedeéega dana (10. 5. 2015.) opaZanja u nestandardnfigkeoaciji CROPOS mreZe zapala su 4
minute ranije kako bi ista bila provedena s pritdizstom konstelacijom GPS satelita. Kao i prvoga
dana, opaZzanja su provedena u dvije sesijdustbno razmaknute dva sata. U svakoj je sesiji
izvedeno pet nizova opazanja, svaki s po 30 epwhja $ikupno rezultiralo s 10 vrijednosti koordimat
po uretaju. Analiza toga skupa vrijednosti dala je ocj@neciznosti u visinskom smislu u rasponu od
1 do 3 cm. Médutim, kada se dobivene vrijednosti usporede s pauigem vrijednosti visine oddene
obradom i izjedn&njem statikih opaZzanja, dolazi se ocjenemosti. U nestandardnoj konfiguraciji
mreZe postignute su ocjen&mosti od 6 do 13 cm Sto je izvan okvira deklarirammosti VPPS-a u
visinskom smislu. Gradki prikaz rezultata pozicioniranja korigteVPPS na lokaciji Usani pri
nestandardnoj konfiguraciji CROPOS-a dana 10. 352@dan je na slici 10. Visine su odeme u
datumu HVRS71.
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Slika 10. Visine ode#ene primjenom VPPS-a pri nestandardnoj konfigurawigzZze na lokaciji Utani dana 10.
5. 2015. (Milec 2015).

Na slici 10 crnom horizontalnom crtom prikazana ,j@ava vrijednost® visine gornje plohe
aluminijske Sipke, dok su s crvenim horizontalninama prikazani intervalif{ 4 cm) deklarirane
to¢nosti VPPS-a. Od ukupno 50 vrijednosti visina, rgitega 14 (28%) ulazi u interval deklarirane
to¢nosti. S obzirom da u drugoj sesiji,é@mito, postoje manja odstupanja od prave vrijednmoste
se zaklj@iti o odretenoj korelaciji s PDOP vrijednostima prikazanimadma slike 10. Tome ide u
prilog ¢injenica da je od 14 rezultata koji su unutar defdae t@nosti, njih 13 ostvareno je u drugoj
sesiji paZzanja. lako rezultati ostvareni pémdtonex uréaja pokazuju najbolju preciznost, njihov
gotovo konstantan pomak od ,prave” vrijednosti mb#e naznaka postojanja sistematske pogreske
vjerojatno uzrokovane pogresno definiranom udaBémdaznog centra od referentnelke antene
(ARP, engl.Antenna Reference PojnfTreba naglasiti da je visina odsma s ocjenom tmosti 1.2
cm Sto nije zanemarivo, no unatmmu rezultati dobiveni iz nestandardne konfigiiea€ROPOS-a
pokazuju degradaciju taosti.

Rezultati odrdivanja polozajnih koordinata (E, N) prikazani sust@i 11 na kojoj je vidljivo da je
ostvarena t&nost 3 cm poméu urelaja (1_Trimble, 2_Leica i 5 Trimble), dok je zada 3_Stonex
i 4_Leica nesto loSija tj. iznosi 4 cm.

4998344.65
4998344.64 ® ® 1_Trimble
@
4998344.63 D » 2_Leica
o 0%, @
®
4998344.62 3_Stonex
E 4998344.61 .
o ’ ® 4 Leica
Z @
499834450 o, R—
as9834459 ©° —h
® ® "Prava
4998344.58 . vrijednost”
o
4998344.57
49 3

493 433 4’93 493 4_93

Z Z iz Z Z Z

74_ 6> )4. &8 74‘ 8o 74_ }0 ?4. 7_[ 74_ 72
E [m]

Slika 11. PoloZajne koordinate dobivene pémdPPS-a na lokaciji Ufani dana 10. 5. 2015. pri
nestandardnoj konfiguraciji CROPOS-a (Milec 2015).

14



U slwaju provedbe opazanja u nestandardnoj konfigurawigZze ostvarena poloZajna preciznost
pomdau svih urgaja je 0.01 m, dok je vertikalna u rasponu od Gr0do 0.03 m. Sto sei# tainosti,
ona u poloZajnom smislu iznosi od 0.03 do 0.04 merdikalno 0.06 do 0.13 m 5to je znatno izvan
okvira definirane deklarirane dnosti VPPS-a. OpaZanja su obavljena na lokacijotpymo gistim
horizontom bez postojanja vidljivih izvora smethjreflektirajucin povrSina koje bi bile uzrokom
viSestruke refleksije signala (engiultipath.

6. ZAKLJU CAK

Na osnovi provedenih usporedbi adikanja koordinata taka primjenom servisa u realnom vremenu
CROPOS-a (VPPS) i SRPOS-a (VSPS) moZe se z#kljla SRPOS temeljen na MAC konceptu
mreznog RTK rjeSenja daje &aje i pouzdanije rezultate od CROPOS-a temeljemag VRS
konceptu. Navedeni zakljak izveden je iz opaZanja gdje se najbliza permaaestanica SRPOS-
nalazila na udaljenosti svega 1 km (KOZD), a nagfpermanentna stanica CROPOS-a na udaljenosti
22 km (NOVS). Za potpuniju analizu rezultata testja bilo je potrebno iz mreznog rjeSenja isktju
opaZanja t&ke Kozarska Dubica (KOZD) §to je i bilo planirameedutim nazZalost ne i realizirano.

Ocjena preciznosti mjerenja izvedena iz dvije kinttke sesije razmaknute dva sata kroz koje je
prikupljeno pet nizova mjerenja, svaki niz je sasidb po 30 epoha mjerenja, pokazala je vrlo dobre
vrijednosti prilikom spajanja na SRPOS, a nestgdagirilikom spajanja na CROPOS. klgim, kada

se na oshovi stakih opaZanja analizira ocjenacétwsti, tada dolazi do degradacije poloZajne i
vertikalne t@nosti Sto se dovodi u vezu s poéasjem udaljenosti od najblize permanentne stanice
mreZe. Ocjene tmosti postignute pondo CROPOS-a na podfju Hrvatske Dubice poloZajno iznose

3 cm, a vertikalno u rasponu 4-7 cm Sto izlazikzia deklarirane ocjene &oosti. Na osnovi analize
to¢nosti zaklj@ilo se da je pri standardnoj konfiguraciji mreZestignuta deklarirana toost u
horizontalnom i vertikalnom smislu, dok je kod rmstardne konfiguracije mrezeitmst degradirana

te polozajno iznosi 3-4 cm, a vertikalno 6-13 ¢ime znatno prelazi deklariranucétmost VPPS
CROPOS-a. Ovime je jasno doSla do izraZzaja smarmjenadanost modeliranja o udaljenosti ovishih
pogreSaka pri nestandardnoj konfiguraciji mrezeb@rnaglasiti da su opaZzanja provedena¢iaina

s potpunaiistim horizontom, bez vidljivih izvora smetnji kao reflektirajutih povrsSina kao izvora
multipatha. Na osnovi provedenih ispitivanja, maegezakljditi da je utvidena degradacija &aosti
VPPS-a u ovisnosti o poanju udaljenosti izm& aktivnih permanentnih stanica CROPOS-a tj.
utvrdene su znatne razlike ctwosti postignutih rezultata pri standardnoj, odmosrestandardnoj
konfiguraciji mreze. U cilju pouv@nja pouzdanosti primjene VPPS CROPOS-a poZeljnbilbi
uspostaviti uslugu obavjeStavanja korisnika o ispadsustava pojedine permanentne stanice odnosno
0 nepouzdanosti servisa na atireom podrgju.

ZAHVALA. Autori se zahvaljuju na suradnji i sugietisti Drzavnoj geodetskoj upravi Republike Hrkat&ao i
Upravi za imovinsko-pravne i geodetsko-katastapgddove Republike Srpske kig§eg angazmana bi testiranja
dviju mreze bila neostvariva. Na posudbi dag@ Trimble R8 zahvaljujemo se Drzavnoj geodetsioavi, na
posudbi urdaja Leica zahvaljuemo se tvrtki Geodezija Sibedik.0., a na posudbi ufaja Stonex
zahvaljujemo se tvtki BR Geodezija j.d.0.0. iz ¥Ydiaa. Mjerna platforma za provedbu simultanih coga
realizirana je u suradnji s Laboratorijem za mjej@m mjernu tehniku Geodetskog fakultetadenu se autori
iskreno zahvaljuju.
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TESTING of BIHPOS VPSP and CROPOS VPPS SERVICES

Abstract High precision positioning services of perman@MNSS network in real time represent the most widely
used tool by geodetic professionals for geodetiavelh as cadaster survey purposes. CROPOS as @roati
national network of permanent GNSS stations atagerdistance between stations 70 km provides detlar
accuracy 2 cm horizontally and 4 cm vertically. Thacuracy can be achieved under conditions presdiby
GNSS equipment manufacturer. However, the questi@inarises is what is happening in case when @gerta
permanent station is out of service and the neta@drRTK solution is generated from observations in
nonstandard network configuration. The same oceurdtwork with irregular shape and lower qualityvesage

of peripheral regions as was (and still is) the eagith CROPOS network in east Slavoniaerje, Pounje
and middle Dalmatia islands region. The CROPOS odtwproperties in that regions published by State
Geodetic Administration of the Republic of Crodtiave initiated investigations carried out in Poumggion
during May 2015. As just before the survey the GH&3 exchange between the Bosnian SRPOS as well
FBIHPOS and Croatian CROPOS systems took placeinthestigations undertaken in Pounje region invdlve
testing of SRPOS and CROPOS networks. Both netwalyken different network RTK concepts, differélSS
equipment manufacturers as well as different netwBITK differential correction generation algorithms
therefore investigation involved testing of CROP& SRPOS solutions. Moreover, in Pounje regionewer
carried out observations using CROPOS VPPS (HigkecBion Positioning Service) in standard and
nonstandard network configuration. The results hageealed the accuracy degradation with increasing
distance between active permanent GNSS statiolsdad in CROPOS network. In such conditions, the
declared accuracy of CROPOS was not achieved haailg nor vertically.

Keywords CROPOS, SRPOS, VRS, MAC, networked RTK
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