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Abstrakt

Tato prace se vénuje vzdalenému monitorovani statickych stanic GNSS. Monitorovani
je zalozeno na spravé dat ze stanic, které jsou permanentné zajisténé. Data ze stanic
jsou uklddéna do databdze, ze které se pozdéji Cerpd pro graficky vystup.

Cilem prace je vytvofit prehledny graficky vystup, kde bude jasné, co bylo sledovano.
Toho se dosdhne vytvorenim skriptu, ktery umozni prfevod surovych dat do formatu
RINEX a soucasné zpracuje NMEA zpravy. Skript také umozni data z NMEA zprav nahrat
do tabulky na databdzovém serveru, odkud se data vizualizuji ve vhodné zvoleném
programu.

Klicova slova

GNSS, stanice, monitorovani, vzdalend kontrola, databdze, U-blox, Raspberry Pi,
Grafana, Zabbix, NMEA-0183

Abstract

This work is committed to the remote control of GNSS static stations. Monitoring is
based on the management of data from stations that are permanently secured. Data
from the stations are stored in a database, which is later used for graphical output.

The goal of the work is to create a clear graphic output where it will be understandable
what was monitored. This is achieved by creating a script that converts raw data to
RINEX format while simultaneously parsing NMEA messages. This script is also able to
upload the parsed data into a table on a database server, from where the data are
visualised in a suitably chosen programme.
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Uvod

Globdlni navigadni satelitni systémy (GNSS) se staly kli¢ovou technologii pro feSeni fady
aplikaci, véetné navigace, geodézie, kartografie a mnoha dalSich. V dnesni dobé existuje
mnoho statickych stanic GNSS, které jsou pouzivany pro urcovani polohy a vyrovnavani
geodetickych siti.

Vzdalené fizeni statickych stanic GNSS je moderni zpdsob, jak tyto stanice fridit
a monitorovat pomoci dalkového pfistupu k jejich funkcim a datdm. Vzdéalené fizeni
stanic nabizi mnoho vyhod, jako je efektivni sprava sité, snizeni ndkladd a moZnost
vzdaleného pristupu ke stanici v pfipadé potreby UdrZzby nebo opravy.

Cilem této bakalarské prace je predstavit a zkoumat moznost vzdaleného fizenf
statickych stanic GNSS pomoci skriptu, databdze a grafického vystupu a také posoudit
vyhody a omezeni vzdaleného fizeni stanic.

V této praci budou rovnéZ predstaveny rdzné néstroje a technologie, které jsou
v soucasné dobé k dispozici pro vzdalené fizeni statickych stanic. Bude popsan také typ
antény a pfijimace GNSS a jejich pouziti v této technologii.

Vyzkum v této oblasti miZze mit vyznamné dopady na vylepsSeni efektivity a spravy sité
statickych stanic a mizZe vést ke zlepsSeni vyuziti této dllezZité technologie v rdznych
aplikacich.
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Obréazek 1: Schéma propojeni zafizeni. [autor]



Soucasny stav resené problematiky

S problematikou vzdaleného monitorovani GNSS stanic jsou spojend riizna témata, na
nez jsou psané rlzné publikace. Zde je uveden vybér publikaci, které jsou s nasim
tématem néjak propojené.

Tyto ¢lanky poskytujiinformace o monitorovani GNSS dat. VyuZiti téchto dat je pro rdzné

Gcely.

e ‘Integration of Distributed Dense Polish GNSS Data for Monitoring the Low
Deformation Rates of Earth's Crust” od A. Araszkiewicz, publikovany v Remote
Sensing roku 2023. Clanek se zamé&Fuje na problematiku monitorovani deformace
zemské kary v Polsku pomoci GNSS.

e "Vyvoj Pokrocilych Metod Pro Monitorovdni Kvality GNSS Dat" od P. Véaclavovic

a J. Dousa, vydany roku 2015. Cldnek se zabyvé problematikou monitorovani kvality
dat z GNSS.

Nasledujici ¢lanky se zabyvaji tématem dekddovanim nebo zpracovanim segmentd
NMEA zprav.

e "About the Parsing of NMEA-0183 Format Data Streams in GPS" od S. Dang,
H. Huang a X. Li, publikovany v Advances in Natural Computation, Fuzzy Systems and
Knowledge Discovery: Proceedings of the ICNC-FSKD 2022 v roce 2023. Clédnek se
zaméfuje na analyzu formatu NMEA-0183 pro pfenos dat v GPS a zplsoby jeho
zpracovani.

e "Sensor Fusion Based Data Parser of a GPS Receiver for UAV Systems"
od Z. U. A. Lodhi, A. Basit, A. F. Khan, A Waheed a M. Nasir, publikovany v IEEE Second
International Conference on Instrumentation, Measurement, Computer,
Communication and Control v roce 2012. Cldnek se zabyvd ndvrhem
a implementaci softwarového modulu pro zpracovani dat z GPS pfijimace pro UAV
(Unmanned Aerial Vehicle) systémy.

Zde jsou poskytnuty informace o vytvareni a spravé databdzi s GNSS daty.

e "A Global Database of Strong-Motion Displacement GNSS Recordings and
an Example Application to PGD Scaling" od C. J. Ruhl et al, publikovany
v Seismological Research Letters roku 2019. Cldnek se zaméfuje na vytvoreni
globéIni databdze pohybovych zdznam0 GNSS v oblasti seismologie.

e "Data Handling in GNSS Receiver Network and lonosphere Monitoring Service
Solution" I. Aleshin, S. Burguchev, K. Kholodkov, V. Alpatov a A. Vasiliev, publikovany
na mezinarodni konferenci Engineering and Telecommunication v roce 2014, Clanek
se zabyvéa problematikou zpracovani dat v siti GNSS pfijimacd a vyuzitim této sité
pro monitorovani ionosféry.

Z fad bakalarskych nebo diplomovych praci se podobnym tématem zabyvali tito autofi:

e HODIK, St&pan. Vyvoj nizkonakladového GNSS zafizeni. Praha, 2019. Diplomova
préce. CVUT v Praze. Fakulta stavebni

e BELOCH, Lukd$. Navrh autonomniho sensoru polohy a druhotného uréeni parametrd
atmosféry s vyuzitim low-cost GNSS pfijimace. Praha, 2022. Diplomové prace. CVUT
v Praze. Fakulta stavebni

e JEHLICKA, Josef. Porovnani vysledkd méfeni GNSS s uzitim systém{ EGNOS a EDAS.
Praha, 2023. Bakalarska prace. CVUT v Praze. Fakulta stavebni

e BEHAL, Ladislav. GPS a komunikaé&ni protokol NMEA. ZIin, 2007. Diplomové prace (Ing.).
Univerzita Tomase Bati ve Zliné. Fakulta aplikované informatiky
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Teoreticka cast

Satelitni navigace

Satelitni navigace je modern{ technologie, kterd umoZnuje urcovat polohu a navigovat
v redlném case pomoci satelitnich signald. Tato technologie byla vyvinuta v 60. letech
20. stoleti a postupem ¢asu se stala nezbytnou soucasti naseho kazdodenniho Zivota.

Existuji rGzné globdlni navigacéni satelitni systémy (GNSS), které umozniuji uréovat
polohu a navigovat v rznych c¢astech svéta. Nejzndméjsi z nich jsou americky GPS
(Global Positioning System), rusky GLONASS, evropsky Galileo a ¢insky BeiDou . Zminéné
systémy se sklddaji z nékolika desitek satelit(, které krouzi kolem Zemé v urcité vysce
a vysilaji signély k prijimacdm na zemi.

Prijimace GNSS jsou zafizeni zachytévajici signaly vysilané satelity, pomoci nichz urcuji
polohu a ¢as. Nachdazeji se v rozli¢nych zarizenich, jako jsou mobilni telefony, navigacni
zafizeni v automobilech, drony, geodetické pfistroje a mnoho dalsich.

Vyuziti satelitni navigace se stalo nezbytnou soucdsti mnoha odvétvi, napfiklad
navigace a fizenf letadel, lodi a vozidel, monitorovani pozarl nebo sledovani migrace
zvitat. Satelitni navigace umoznuje zjednodusit a zrychlit mnoho proces(, které by jinak
byly velmi obtizné nebo nemozné.

V poslednich letech se technologie GNSS stala stdle presnéjsi a spolehlivéjsi. Diky
novym vylepsenim vykonu a vysilacich frekvenci se presnost polohy dostala na
centimetrovou Uroven. Toto vylepSeni presnosti otevird nové moznosti pro vyuziti GNSS
v rozmanitych oblastech.

Vzhledem k tomu, Ze GNSS se stala dUleZitou soucasti naseho Zivota, je dllezité si
uvédomiti jeji limity. Napfiklad v prostfedi se Spatnym signalem, jako je ddoli, méstska
zéstavba nebo les, mlze byt pfesnost polohovani snizena. Stejné tak miZe byt pfesnost
ovlivnéna prlchodem signélu atmosférou nebo prekazkami na zemi, typicky budovami,
stromy a dalSimi predméty.

V kazdém pfipadé jsou navigacni systémy GNSS neocenitelnym pomocnikem v mnoha
oblastech lidské ¢innosti a jejich vyuZiti stale roste. AvSak by mélo zlstat na paméti, ze
se jednd o ndstroj, ktery mé své limity a omezeni, jako jiné technologie.

1 Globalni navigaéni satelitni systémy (GNSS)

GNSS je nazev oznacdujici takové technologie, které dokdzi pomoci pfijmu satelitnich
signall urcovat svou pozici, rychlost, kurz a také presny ¢as kdekoliv na Zemi. Modernf
prfijimace umi zpracovavat vysilané signdly z vice satelitnich systémd, coz vede ke
zvysSeni pfesnosti a dostupnosti dané sluzby. [1]

1.1 Soucasné globalni GNSS systémy

1.1.1 GPS-NAVSTAR

GPS-NAVSTAR (Global Positioning System — Navigation System with Timing And
Ranging) je americky globdlni naviga¢ni satelitni systém, ktery byl vyvinut v roce 1973
americkou armadou. Systém byl plvodné uréen pro vojenské Ucely, ale pozdéji se stal
dilezitou soucasti kazdodenni komunikace a navigace.



GPS-NAVSTAR se sklddd z 31 druzic na stfedni obézné dridze kolem Zemé, ve vysce
20 200 km, které vysilaji signaly k pfijimacdm na zemi. Tyto signaly obsahuji informace
o poloze druZice a c&ase. Pfijimale na zemi zachytavaji tyto signaly a pomoci
matematickych vypoctl urluji polohu a cas. Kazda druzice vysild signdl s unikatni
identifikaci, coz umoznuje prijimaci rozlisit, kterd druzice vyslala signdl a tim umozniuje
vypocet polohy. V soucasné dobé je provozovan Ministerstvem obrany Spojenych statd
americkych a nékteré ¢asti jeho vyuZiti jsou regulovany. [2]

1.1.2 GLONASS

GLONASS (Global Navigation Satellite System) je rusky globdalni navigacni satelitni
systém, ktery byl vyvinut v roce 1976. Sklddéa se z 26 druzic na obézné dréze kolem Zemé.
Plvodné byl systém urcen pro vojenské Gcely, ale v soucasné dobé se vyuzivai v civilnim
sektoru. Spravcem systému je ruské ministerstvo obrany.

GLONASS vyuziva signaly radiové frekvence, které maji dostatecny dosah a presnost pro
globdlIni pouziti. Kazda druzice vysild signal s unikatni identifikaci, kterd umozniuje
prijimaci na zemi rozlisit, kterd druzice vyslala signal a tim umoZnuje vypocet polohy.

Hlavni rozdil mezi systémy GPS a GLONASS je pfristup krozliseni signalu vysilaného
jednotlivymi satelity. Satelity GPS vysilaji informace na stejnych frekvencich a kjejich
rozliseni se pouzivaji tzv. PRN kdédy, zatimco GLONASS pouzivd frekvenéni rozliSeni
signélu, kdy kazda druZice vysila své pridélené frekvence. [1][3]

1.1.3 Galileo

Galileo je evropsky globalni navigacni satelitni systém, ktery byl vyvinut jako alternativa
k americkému GPS a ruskému GLONASS. Systém se sklada z 30 satelitl na stfedniobézné
draze kolem Zemg¢, ve vysce 23 222 km.

Systém vyuziva signaly ve frekvencénim pasmu 1,1-1,6 GHz, které poskytuji lepsi pfesnost
a spolehlivost v porovnani s ostatnimi globalnimi naviga¢nimi systémy. Kazda druzice
vysila signal s unikatni identifikaci, coz umoznuje prijimaci na zemi rozlisit, ktera druzice
vyslala signal a tim umoznuje vypoclet polohy.

Je to unikatni systém, ktery umoznuje kombinovat signdly z rlznych navigacnich
systému pro jesté vétsi presnost a spolehlivost.

Galileo je otevieny pro obecné vyuziti a je soucasti globalniho trhu s navigacnimi
systémy. Systém byl vyvinut Evropskou kosmickou agenturou a Evropskou komisi, aby
poskytoval nezdvislou a spolehlivou alternativu k ostatnim globalnim navigaénim
systémuim. V soucasné dobé je plné funkéni a nabizi Siroké vyuzZiti pro mnoho oblastf
lidské ¢innosti. [1][4]

1.1.4 BeiDou

BeiDou je navigaéni satelitni systém vyvinuty Cinskou lidovou republikou. Systém se
sklddéa z 35 satelitl na rdznych drovni obéZzné drahy kolem Zemé. 27 satelitl poskytuje
globdlni pokryti, zatimco dalsich 8 je uréeno pro regionalni pouziti.

Vyuziva signédly v pdsmu od 1176 MHz do 1576 MHz pro poskytovaniinformaci o poloze,
rychlosti, ¢asu a pro pienos dat. Je pIné funkéni a nabizi své sluzby nejen v Cing, ale také
v celosvétovém méfitku. [1][5]

1.1.5 QZSS

QZSS (Quasi-Zenith Satellite System) je japonsky navigadni satelitni systém, ktery byl
vytvoren s cilem poskytnout vysokou presnost polohovani v oblastech mést a vysoké
zastavby budov.
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Systém se skldda ze Ctyr satelitl na obézné draze kolem Zemé, pricemzZ nékteré z nich
se pohybuji na kvazi-zenitové nebo geosynchronni draze nad Japonskem, coZ
umoznuje lepsi pokryti této oblasti a zajisténi stabilnich signall v téchto naroénych
podminkéach.

Je to pIné funkéni systém a nabizi své sluZzby nejen v Japonsku, ale také v celosvétovém
mefitku. Systém je otevieny pro obecné vyuziti a je soucasti globdlniho trhu
s navigacnimi systémy. Japonsko planuje rozsitit QZSS sytém o dalsi tfi druzice do konce
roku 2024. [6]

1.2 Struktura GNSS systému
Pro uvedené systémy je struktura obdobnéd, skldda se ze tfi Casti:

Kosmicky segment — je tvofen systémem druzic obihajicich kolem Zemé, které vysilaji
radiovy signal k Zemi. Hlavni rozdily mezi segmenty uvedenych systém0 jsou:

— vyska, Uroven a sklon drahy druZice na orbité
— podet druzic a jejich rozmisténf{
— typ a vybaveni satelit(

Ridici segment — je tvofen systémem pozemnich stanic, které zajistuji provoz celého
systému. Podle své funkce se rozliSuji na ridici, monitorovaci a komunikacni stanice
(s druzicemi).

Uzivatelsky segment — je sloZzen ze zafizeni, kterd zachycuji druZzicemi vysilané
signaly. Témito tzv. pfijimacdi mohou byt rzné technologie, napt. mobilni telefony,
navigace v automobilech i specidlni geodetické pfistroje.

Segment se déli:

— dle uzivatelského pouziti — navigacni a geodeticky

— dle poctu prijatych frekvenci — jednofrekvencni a dvoufrekvenéni

— dleuréenipolohy — autonomni (uréuji polohu z kédového méreni) a komunikaéni
(uréuji polohu pomoci dat z jinych pfijimacQ)

2 NMEA-0183 protokol

V oblasti GNNS se nejcastéji setkame s protokoly NMEA, RTCM, NTRIP a také datovym
formdatem RINEX.

NMEA protokol je komunikacni protokol, standardizovaného formatu, vyvijeny
a udrzovany americkym Narodnim sdruzenim pro lodni elektroniku (National Marine
Electronics Association). Protokol byl vyvinut pro sjednoceni komunikace u lodnf
dopravy.

Dalsi ¢ast textu je zamérena pouze na NMEA zpravy pouzité v této praci. Data, kterd jsou
pfijimana, maji pevné danou strukturu tvofenou ASCIlI fetézci obsahujici specifické
informace ziskané pfijimacem. NMEA zprav je velké mnozstvi a je na uzivateli si nastavit,
které bude pfijimat.
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Zakladni struktura NMEA zpravy:

’

Kazdd zprava zacind znakem ,S" a kondi <CR><LF>, tj. ukonceni rddku a posun
na dalsi.

Sttsss,dl,d2,....*6DKCR><LE>

Prvni dvé pismena, kterd nasleduji po znaku dolar, jsou oznacend ,tt" a prfedstavuji
identifikdtor mluvéino (napr. GP — Global Positioning system, GL — GLONASS, atd.)
Znaky ,sss” jsou identifikdtor véty.

Nésleduji datové polozky. Ty jsou oddélené Carkami (znak ","). Pokud nékterd data
chybi, zGstane datové pole prazdné, ale ¢arky oddélujici pole zUstavaiji.

Po nich nédsleduje nepovinny kontrolni soucet, ktery zacind znakem hvézdi¢ka ("*")
aza nim jsou dvé hexadecimdlni ¢islice predstavujici logickou operaci XOR
(exclusive OR) ze vSech znakd mezi "S" a "*". Samotny dolar a hvézdi¢ka se do
kontrolniho souctu nezapoditavaiji.

Kazda véta mU0ze obsahovat nejvyse 80 znakd plus "S" a <CR><LF>, celkem tedy
83 bajtd. [7]

Zde je uveden vypis jedné sekvence zprav z modulu U-Blox NEO-M8T.

SGNRMC,113029.00,A,5025.44415,N,01411.37865,E,0.042,,030319,,,A*60
$GNGGA,113029.00,5025.44415,N,01411.37865,E,1,12,0.91,216.1,M,44.1,M,,*4C
SGNGSA,A,3,24,15,13,19,10,30,20,28,17,,,,1.50,0.91,1.19*1D
SGNGSA,A,3,85,66,67,65,83,74,76,75,84,,,,1.50,0.91,1.19*11
$GPGSv,4,1,13,05,01,195,27,07,,,24,10,09,332,33,12,02,219,22*42
$GPGSv,4,2,13,13,65,156,38,15,67,262,47,17,32,114,35,18,01,029,32*72
$GPGSvV,4,3,13,19,18,141,45,20,20,307,46,24,36,278,48,28,46,057,36*73
$SGPGSv,4,4,13,30,15,088,23*4D
$GLGSvV,3,1,10,65,41,199,38,66,51,302,49,67,08,337,36,72,04,174,27*6F
$GLGSV,3,2,10,74,21,058,25,75,73,013,43,76,48,266,44,83,08,000,22*60
$GLGSvV,3,3,10,84,23,054,22,85,12,109,26*6A
$GNGST,113029.00,26,,,,1.3,3.2,3.2*44

Kazda sekvence zprdv obsahuje velké mnoZstvi dat a nemusi byt zfejmé, co kterd
poloZka znamena, proto je déle popsana struktura pouzitych zprav. [1]
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1.1 GSA zprava
GSA zprava uvadi identifika¢ni Cisla satelitd, kterd se vyuzivaji pro vypocet polohy
pfijimace a parametry presnosti DOP’, viz tabulka 2.

Struktura zpravy, viz tabulka 1:
$GNGSA, A, 3,21,15,29,25,12,10,26,28,17,,,,1.20,0.71,1.0*1D

Tabulka 1: Pozice informaci ve zpravé.

A 3 E 1.20 0.71 1.0 *1D

Tabulka 2: Popis ¢asti zpravy GSA. [1]

Pfepinani mezi N-rozmérnymi mdédy
(A=automatické, M=manudlini)
Pocet fixovant:

1 — neni k dispozici

2 — 2D fixovani polohy

3 — 3D fixovani polohy

ID satelitld pouzitelnych pro vypocet
NULL pro nepouzité satelity
01-32 GPS

33-64 SBAS

64+ GLONASS

PDOP — parametr polohové
presnosti (0.5-99.9)

2) d 3

3)-14) d 21,15..

15) d.d 1.20

HDOP — parametr horizontdInf

16) d.d 0.71 piesnosti (0.5-99.9)

VDOP — parametr vertikaln{

17) d.d 1.0 presnosti (0.5-99.9)

18) *XX *1D Kontrolni soucet

1.2 GGA zprava

GGA zprava obsahuje informace o poloze pfijimace, jeji kvalité a o ¢asu uréeni souradnic,
viz tabulka 3.

SGPGGA,170139.615,4912.2526,N,01635.0378,E,1,07,1.0,357.5,M,43.5,M,,*7D

1 Dilution Of Precision - bezrozmeérny parametr presnosti udavajici vliv geometrie prostorového
usporadani druzic GNSS a prijimace v konkrétni epose na presnost urceni polohy. [8]
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Tabulka 3: Popis ¢asti zpravy GGA. [1]

1) hhmmss.sss 170139.615 Aktudalni ¢as v systému UTC
2) ddmm.mmmm 4912.2526 Zemépisna sirka
Indikator polohy N/S
3) ¢ N (N=sever, S=jih)
4) dddmm.mmmm 01635.0378 Zemépisnd délka
5) c E Indikator polohy E/W
(E=vychod, W=zéapad)
Indikator kvality:
0 — neplatné
1 — GPS fix
2 — DGPS fix
3 — PPS fix
6) d 1 4 — RTK fix
5 — RTK float
6 — autonomni
7 — manualni vstup
8 — simula¢ni mdéd
Pocet viditelnych satelitC
7) dd 07 0—24
8) d.d 10 HDOP - parametr
horizontalni presnosti
9) d.d 357.5 Vyéka antény nad geoidem
Jednotka pro predchozi idaj
10) ¢ M (M=metr)
1) d.d 435 ROZdI! mezi elipsoidem
a geoidem
12) C M Jednotka pro predchozi idaj
Stari posledni aktualizace
DNGSS dat ve vtefinach.
13) dd Null Pokud ddaj chybf uvadi se
Null.
Identifika¢ni ¢islo referenéni
14) dddd Null stanice (0000-4095)
15) XX 7D Kontrolni soucet
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1.3 GST zprava

Zprava GST obsahuje statistické informace o presnosti uréeni polohy pfijimace, viz

tabulka 4.

Struktura zpravy:

$GPGST,220320.0,1.3,0.8,0.5,,0.8,0.5,1.6,3, *4F

Tabulka 4: Popis ¢asti zpravy GST. [1]

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

hhmmss.ss

1.4 ZDA zprava

Zprava ZDA obsahuje pouze ¢asové Udaje o prijeti dat, viz tabulka 5.

Struktura zprévy:

220320.0

1.3

0.8

0.5

Null

0.8

0.5

1.6

*4F

SGPZDA,172809.15,05,07,2003,03,20%45

AktudlIni ¢as v systému v UTC

RMS? — hodnota sm. odchylek
pseudovzdalenostf

Velikost hlavni poloosy elipsy chyb
[m]

Velikost vedlejsi poloosy elipsy
chyb [m]

Azimut hlavni poloosy [°]

o zemépisné sirky [m]

o zemépisné délky [m]

o nadmofrské vysky [m]

Kontrolni soucet

2 RMS vychdzi z angl. Root Mean Square a jednd se v podstaté o kvadraticky primér urcité

hodnoty [1]
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Tabulka 5: Popis ¢asti zpravy ZDA. [9][10]

1) hhmmss.ss 172809.15 AktudIni ¢as v systému v UTC

2) dd 05 Den (01-31)

3) mm 07 Mésic (01-12)

4) yyyy 1996 Rok

5) hh 03 (I‘gl'ostin1|'3p)osun ¢asu od UTC — hodiny
6) mm 20 lel’g_tgég)osun ¢asu od UTC — minuty
7) *XX *45 Kontrolni soucet

1.5 Souradné systémy GPS
Global Positioning System (GPS) vyuziva nékolik soufadnicovych systéma pro zjisténi
polohy a navigaci. Nejc¢astéji pouzivanymi souradnicovymi systémy jsou WGS-84 a ECEF.

WGS-84 (World Geodetic System 1984) je globdIni soufadnicovy systém, ktery vyuziva
elipsoidu Zemé jako modelu pro uréeni polohy. Tento systém je standardem pro GPS
navigaci a pouziva se také v geografickych informacnich systémech (GIS). Soufadnice
v systému WGS-84 jsou zpravidla uddvany ve forméatu zemépisné sitky a délky.

ECEF (Earth-Centered, Earth-Fixed) je soufadnicovy systém, ktery vyuzivd matematicky
model Zemé jako sféru, a to s tim, Ze se pohybujeme vic&i ni. V tomto systému jsou
soufadnice udavany jako trojice vektorl (x, y, z), pficemz osa x sméfuje k priseciku
rovniku s polednikem Greenwiche, osa y sméfuje na vychod a osa z sméfuje
k nebeskému pdlu. [7]

Oba souradnicové systémy se pouzivaji v GPS pro ziskdni presné polohy a navigaci.
Souradnice v systému WGS-84 jsou bézné pouzivany pro zobrazeni polohy na mapé,
zatimco ECEF se Casto pouziva pro vypocty navigacnich dat, jako je rychlost a smér
pohybu.
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2 Raspberry Pi4

Pfi zadavani prace bylo rozhodnuto vyuzit maly jednodeskovy pocita¢ Raspberry Pi 4
model B, jehoZ schéma je uvedeno na obrdzku 2, z ddvodu kompaktnosti, cenové
dostupnosti a dostatecné sile pro zvlddnuti této prace.

Model B byl predstaven na trhu vroce 2019. Je vybaven 2 GB RAM a ctyfjadrovym
procesorem ARM Cortex-A72. M& pripojeni k WiFi a Bluetooth 5.0, ddle poskytuje dva
HDMI porty. Obsazeny graficky procesor je VideoCore VI, ktery si poradi se dvéma
4K displeji pri 30 Hz nebo jednim 4K pfi 60 Hz. Zvukovy vystup je jeden, a to AUX. Dale
ma dva USB 2.0 porty, dva USB 3.0 porty a jeden LAN port. Napdjen je USB-C konektorem.
K ukladani dat a nacitani operaéniho systému vyuziva Raspebrry Pi mikro SD kartu. [11]

Vyrobce Raspberry doporucuje vyuZivat vyvinuty operacni systém Raspberry Pi OS.
Raspberry Pi OS je bezplatny operalni systém zalozeny na systému Debian, ktery
funguje na bazi systému Linux. Dale ma i vlastni grafické prostfedi, je pravidelné
a bezplatné aktualizovan. Systém je ovldadan nastrojem APT (Advanced Packaging Tool),
ktery jednoduse spravuje instalace, aktualizace a odebiradni aplikaci. [12]

Choice of RAM
More powerful
processor

lieB||268||4GB|[8GB|

\ Gigabit

-. : “ Ethernet

UsB-c j - :
Power supply g7 \
— uses
Micro HDMI Ports '
Supporting 2 x 4K displays
use2
3]

Obréazek 2: Raspberry Pi 4 model B. [1
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3 Prijimac SparkFun GPS-RTK2

Pro préaci byl vybran prijimac SparkFun GPS-RTK2, viz obrédzek 3, ktery je sloZen ze dvou
Casti. Z desky, od spolecnosti Sparfun, a ¢asovaciho modulu u-blox ZED-FOP-02B.

Modul u-blox ZED-F9P-02B je moderni GNSS prijimac, ktery kombinuje vice satelitnich
systémd pro vylepseni presnosti polohovani. MUze pfijimat signaly z GPS, GLONASS,
Galileo, BeiDou, SBAS nebo QZSS. Vyuzivd mnoho kanall pro rychly a spolehlivy pfijem
dat. [14]

Tento pfijimac se ¢asto pouziva v rlznych odvétvich, jako jsou drony, robotika, geodézie
nebo navigace. Mad malé rozméry a nizkou spotiebu energie, coz umozniuje jeho pouziti
v bateriové napdjenych zarizenich.

ZED-F9P-02B modul je pfipevnén na desce sIPEX MHI vstupem pro komunikaci
s anténou a USB-C vystupem pro pripojeni kPC. Podporuje DGNSS, RTK a PPP-RTK
korekce. [15]

@blox’ ®® :::-.‘

L}
prx2()
ZED-F9P-00B-01 08
FO500003767 18/49 B GCOe
| 109102000.0801 -y~ u u e

Lax/osiC

Obréazek 3: Pfijimac SparkFun GPS-RTK2. [15]

4 Anténa Taoglas ADFGP.50A

Anténa Taoglas ADFGP.50A, viz obrazek 4, je kompaktni, keramickd anténa uréend pro
vyuziti v GNSS systémech. Anténa je navrzena tak, aby poskytovala stabilnia spolehlivou
vykonnost v naro¢nych podminkach, jako jsou prdmyslové a automobilova prostredi. Je
idedIni pro aplikace, které vyZaduji vysokou presnost polohovani a spolehlivou
komunikaci se satelitnimi systémy.

Anténa je dvou frekvendni a je schopné prijimat signaly GPS (L1/L2/L5), QZSS (L1/L2),
IRNSS (L5), Galileo (E1/E5a/E5b), GLONASS (G1/G2/G3) a BeiDou (B1/B2a/B2b). Vyrobcem
uddvana dosazitelnd presnost je pro polohovou slozku 76 cm, s pouzitim RTK 1,4 cm.
[16]
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TAOGLAS
O
o

ADIF RS0

Obrazek 4: Anténa Taoglas. [16]

5 U-center

U-center je software vyvinuty spolecnosti u-blox, Svycarskou firmou specializujici se na
vyrobu bezdratovych komunikacnich a polohovych technologii. U-center je vSestranny,

uzivatelsky pfivétivy ndstroj navrzeny pro konfiguraci a testovani GPS modull a CipC od
firmy u-blox.

S U-center mohou uZivatelé vizualizovat a analyzovat GPS data v redlném case,
konfigurovat a optimalizovat vykon GPS modull nebo monitorovat a odstrafiovat
problémy s pfipojenim GPS modulu. Software nabizi fadu funkci, véetné vizualizace
satelitl, analyzy kvality signélu, aktualizaci firmware a schopnosti zaznamenévat data.

U-center podporuje Sirokou Skalu GPS protokold, véetné NMEA, UBX a RTCM. Je
kompatibilni s operaénimi systémy Windows, Linux a Android. MdZe byt pouZzivan
profesionaly, nadsencii vyzkumniky pracujicimi s GPS technologiemi.

@blox

Obréazek 6: Logo u-blox. [18]

Obrézek 5: Logo U-center. [17]
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6 MariaDB

MariaDB je open-source relacni databdzovy server, typu MySQL. Jeho vyvoj zacal v roce
2009 a dnes je jednim z nejpopuldrnéjsich databdazovych serverl na svété. Jeho
hlavnimi vlastnostmi jsou vysokd rychlost, spolehlivost a bezpecnost. MariaDB Server je
navic vydan pod open source licenci GPLv2.[19]

Databdze nabizi podporu pro rlizné programovaci jazyky, napfiklad PHP, Python nebo
Java. Umoznuje uzivatel0m vytvaret a spravovat rela¢ni databdze Diky tomu mohou
uzivatelé snadno a efektivné uklddat, upravovat nebo vyhledavat data.

Jednou z klicovych funkci MariaDB je tzv. Galera Cluster, kterd umoznuje uzZivateldm
vytvéret ¢i spravovat replikované databdzové servery. Tento cluster poskytuje vysokou
dostupnost, rozsifitelnost a odolnost vici vypadkim.

Kromé toho MariaDB nabizi také rGizné funkce pro zabezpedeni dat, jako jsou napriklad
Sifrovani, auditovani nebo autentizace. To zajistuje, Ze data ulozend v databézi jsou
chrdnéna proti neoprdvnénému pristupu a zneuZziti.

_J MariaDB

Obrézek 7: Logo MariaDB. [20]

7 Grafana

Grafana je open-source webové rozhrani uréené pro vizualizaci a monitorovani dat. Jeji
hlavni funkci je zobrazovani Casovych fad nebo metrik v pfehledné intuitivni formé.
Tento ndstroj se vyuzivd zejména voblasti spravy IT infrastruktury, kde slouZzi
k monitorovani vykonu a Zivotnosti rliznych systémd.

UmozZnuje uzivateldm propojeni s rdznymi databdzovymi systémy, jako jsou napfiklad
MySQL, PostgreSQL nebo InfluxDB, diky tomu je mozné vyuzit rizné datové zdroje pro
tvorbu vizualizaci. UZivatelé si mohou vytvofit vlastni ndsténky a grafy, které jim umozni
sledovat i analyzovat vyvoj metrik v redlném case.

Dalsivyhodou Grafany je moznost vyuziti mnoha riznych aditivnich pripojeni tzv. plugin,
které umoznuji rozsifeni funk&nosti tohoto néstroje. Mezi nejcastéji pouzivana pripojeni
patfi napriklad dodatek pro zobrazovani map, tvorbu tabulek nebo dodatek pro
integraci s rdznymi systémy pro notifikace a spravu alarm.

15 Grafana

Obrézek 8: Logo Grafana. [21]
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8 Zabbix

Zabbix je open-source program pro monitorovani sité, serverd a aplikaci. Jeho hlavnim
Ucelem je sledovat vykonnost a chovani IT infrastruktury v redlném &ase. Tento ndastroj
umoznuje uzivatellm sledovat a analyzovat rGzné metriky, tfeba vytizeni CPU, vyuziti
paméti, dostupnost sluzeb, vyuziti disku a dalsi.

Zabbix Ize snadno konfigurovat a je mozné ho integrovat s rozmanitymi systémy, jako
jsou napriklad Nagios, Cacti nebo OpenNMS. Diky tomu mohou uZivatelé pouZivat rzné
metody sbéru dat a zobrazovat je na jednom misté.

Jednim z kli¢ovych prvkl Zabbixu jsou alarmy (triggers), které umozniuji uzivatelim
nastavit upozornéni na urdité situace. Kdyz se urcitd metrika pohybuje mimo stanoveny
limit, Zabbix miZe odeslat e-mailové nebo SMS notifikace, spustit skript nebo zobrazit
upozornéni v konzoli.

K monitorovdni je potfeba Zabbix server a Zabbix agent. Zabbix server je centrdlnim
prvkem, kterému agenti hldsi informace o dostupnosti, integrité a statistice pocitace.
Server je Ustrfedni UlozZisté, na kterém jsou uloZzena veskerd konfiguracni, statistickd a
provozni data. Agent se hldsi serveru pres IP adresu, kterd je napsana v konfiguraénim
souboru agenta.

ZABBIX

Obrézek 9: Logo Zabbix. [22]
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Metodicka cast

9 Zpracovani

Tato Cast prace je vénovdna praktickému zpracovani tématu. Jsou zde uvedeny kroky
potfebné k vyhotoveni prace.

9.1 Raspberry Pi

Nastaveni Raspberry Pi se da nastavit dle pokyn{ nebo manudlnich videi od samotnych
vyvojarad, ktefi délaji nastaveni Raspberry co nejjednodussi.

Pro nastaveni jsou potfeba specifickd prislusenstvi. PC monitor nebo televize, fungujici

vvvvvv

SD karta. Doporuc¢end minimalni kapacita je 8 GB, kterd se pouzije k instalaci opera¢niho
systému. Jakékoli Upravy, které by se chtély pridat, se musi dodat do konfiguracniho
souboru na SD karté.

Jsou dvé moznosti instalace operacniho systému. Bud se instalace provede na jiném
pocitaci pres doporuceny program k instalaci Raspberry Pi Imager nebo se da instalace
provést sitové. U této prace byl zvolen prvni zplsob instalace.

Nejdrive byla naformatovand 8 GB mikro SD karta. Poté na ni byl nahrdn instalacni
soubor operacniho systému Debian. Nasledovalo pripojeni SD karty do Raspberry, kdy
ihned poté, zacala instalace operacniho systému v prikazovém radku. Po instalaci
probéhlo pfihldseni uzivatele pres osobni prihlasovaci Udaje. Dale se nakonfigurovalo
grafické rozhrani plochy pocditace pres nastaveni v Raspberry Pi Sofware Configuration
Tool tzv. raspi-config. Nakonec se pocitac restartoval. Po restartovani uz nebylo nutné
se prihldsit, protoze dané pfihlasovaci Udaje se v pocitaci ulozily. Je doporuceno své
pilotni pfihlasovaci Gdaje zménit a neponechavat je v plvodni podobé.

TV/Monitor
l-_ Q'_-l'l
USB Napéjeci
. Adaptér
"”/—/// HDMI kabel
= : 8
| = o, microSD
[ a i | \f =
Klavesnice !
OO000000000004d = P P
o o o o o o [ o o - e
Ooooooooooodo
0000000000c0
Mys3 Instalaéni
soubor

PC/Laptop

Obrazek 10: Schéma instalace Raspberry. [autor][23]
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9.2 Nastaveni pfijimace

Po zprovoznéni pocditade prijde na fadu pfrijimac. Pfijimac se nastavil v programu
U-center, kdy bude nastaven prijem zprdyv, viz obrazek 11, a to: NMEA-GSA, NMEA-GGA,
NMEA-GST, NMEA-ZDA, RXM-RAWX a RXM-SFRBX. Zpravy GSA, GGA a GST, byly vybrany
proto, Ze uvadéji soufadnice polohy, polohové odchylky, parametry prfesnosti signalu a
dalsi parametry potrebné k monitorovani dat stanice. Zbylé zpravy byly vybrany, kvili
pozadavkdm na fungovani programu GNSS-logger, jeZ je zminén v pozdéjsich ¢astech
textu.

u-center 22.07 - 8 X
v Player Receiver Tools Window Help
® Akd ED DO~ EA-E-A- 00 @oEEeaaaa
TR RN 1Y . - Wil &¢o &

B Configure - Messages. o e

@ | X | Wsend pou |3 @ ¥ ®

<o NTRIP dlient: Not connected 46 MQTT dlient: Not connected _u-blax Generatio < COMS 9600 No f

Obrézek 11: Nastaveni pifjmu zprav v U-center. [autor][24]

Po nastaveni pfijmu zprav byla pro kontrolu v programu spusténa textova konzole, na
které se vypsaly ¢tené zprdvy. Bylo moZzné se taky podivat na mapu ukazujici napf.
polohu nebo graf s presnostmi, viz obrazek 12.

@ COMS @ 9600 - u-center 22.07 — a X
Fi it Wiew Player Receiver Tools Window Help
DEH&E~ & Py - Al DD IO E-E-M- B EONEEOEE8
v |5 A . - bR s e
B Text Console = |-=] E

09:03:26  Scpoca, 09%3%2 0D, 3006, 22668 0, mdz!]zszu €,2,12,1.12,258.0,w,44.3, 1, ,000075E
9:03: A
i

i $a 50
:03:26  SGPGLL,5006. 22608, N
09:03:26 SGPGST,090326.00,46,8.4,3.3,125 2.
09:03:26  $GP7DA,090326.00,10,05,023,00,00%6¢
09:03: 2_ SGPRMC | 090327 .00355 Snofozz 089.4,01423. 26210, E,0.025,,100523, , 0, v*05
v K,

09:03:27 6k
09:03:28 ,01423. 28207 ,€,0.035,,100523, 05
09:03:28 S "
09:03:28 07,€,2,12,1.08,258.1,m,44.3,1, ,0000%51
09:03: 28
09:03:28
09:03:28 A
28 D& 416
09:03:38 Sopery souu 2 Dm}m 00, A, 065
09:03:28 5FFF§T 090328 ,2.8,3.9%6E

09:03:28 $GPZDA,DI0328.00, 10 US 2l‘|23 100,00 BL

3 XS 0H

% NTRIP client: Not connected  4* MQTT client: Not connected u-blox Generatio == COMS5 9600_No file open

~ B8 T

Obrézek 12: Textovéa konzole se zprdvami a daléi zobrazovaci funkce v prostifedi U-center. [autor][24]
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9.3 Skript

Hlavnibod prace je vytvoreni skriptu, ktery bude prevadét surové data do formatu RINEX
a soucasné zpracovavat NMEA zpravy, které budou nahrany do tabulky na databdzovém
serveru.

Pro prvni ¢ast skriptu byl vyuzit jiz existujici skript, ktery pfevadi surova data na RINEX, a
tim je GNSS-logger od Stépdana Hodika. [25]

Tento software umoznuje uzivateldm ziskavat data z rGznych GNSS pfijimacd, jako jsou
GPS, GLONASS, Galileo ad. a uklddat je do soubord pro dalsi analyzu nebo vizualizaci.
Aplikace umozZnuje c¢teni dat ze sériového portu pocditace, jejich ukladani a nasledny
prevod do formatu RINEX. Data se ukladaji do hodinovych soubor( a nazev je tvoren
aktudInim datem. Program je k dispozici zdarma, bézi na operacnich systémech
Windows, Linux a macOS.

Program GNSS-logger nabizi uzivateldm nékolik funkci, které umoznuji zdznam
a zpracovani dat. Uzivatelé mohou nastavit rGzné vlastnosti prijimace, jako je vybér
druhu GNSS signdlu, cetnost vzorkovani dat a dalsi. Program také umoZiiuje
zaznamenavat trasy a mdze byt pouzit k vytvareni map nebo vizualizaci dat v rdznych
formatech, jako jsou KML, GPX a CSV.

Pro druhou c¢ast skriptu byla pouzita ¢ast nové vyvinutého skriptu, ktery na zakladé
ndzvu NMEA zpravy dokdze zprdvy zpracovat a ndsledné je nahrat do tabulky, ktera se
nachazi na databdzovém serveru. Autor tohoto skriptu je Josef Jehlicka, ktery jej uvadi
ve své bakalarské praci Porovnani vysledkli méreni GNSS s uZitim systémi EGNOS
a EDAS. [26]

Tyto dva kdédy, psény vjazyce Python, byly spojeny do jednoho skriptu, ktery byl
nasledné upraven a doplnén tak, aby splfioval pozadavky této prace. Spojeni uvedenych
skriptd je popsdno v nasledujicich odstavcich.

mss-logger |\7EGNOSKEDAS
| P —
— P ~
Vs At
A
( \
Remote control I ! A
— A
; \
v [ \

——
i
6.;:f Piijimaé

‘ ‘ RaspberryPi

A

Grafana
|| I

. 7 ABBIX I

=, rd
-

-l

Obrdzek 13: Schéma spojeni skriptd a propojeni zafizeni. [autor]
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Na podcitac¢ se stahl GNSS-logger, v némz hlavni modifikace byla provedena u skriptu
serial_n.py. Ten je voldn prikazem pres skript main.py, ale ten se nemodifikoval. Aby
GNSS-logger spravné fungoval, musely se nainstalovat potfebné balicky. To bylo
provedeno ptikazem pip3 install -r requirements.txt.

Vtéto fazi zacala modifikace. Doinstalovaly se python balicky mysql.connector,
sshtunnel, time, math, sys a ftplib. Dédle se na zacatek GNSS-loggeru napsal kéd pro
pfipojeni k databdzi ze skriptu EGNOSXEDAS. Za tento kéd byla vytvofena proménnd
id__station, kterd slouzi pro identifikaci stanice a pfipsala se ji hodnota 1. Ndsledovalo
vytvoreni globdlnich proménnych i_ DB, id__station, gga, gsa, gst, zda. Ty se vyuziji pro
parserovani NMEA zprdv a ukladani do tabulky.

Tésné pred konec GNSS-loggeru byla vioZena definice kédu endcycle ze skriptu
EGNOSXEDAS. Ten parseruje NMEA zprdvy a nahrdva je do tabulky na databdzovém
serveru. Tato ¢ast kédu byla predéland tak, aby odpovidala poZadavkdm prace. Hlavni
zmény byly v definici nahrdvani dat do tabulky a v typu parserovanych NMEA zprév.
Konec skriptu je pdvodni GNSS-logger. Takto modifikovany serial__n.py nahradi pdvodni
ve sloZzce GNSS-logger na pocitaci.

Skript se spustil pfikazem python3 main.py -p /dev/ttyACM3 -b 38400 -d Data.
Pro zajisténi funkénosti skriptu, byl tento pfikaz zapsan do aplikace crontab tak, aby se
kazdou minutu spustil, pokud byl vypnut.

Funkéni skript, jehoZ provoz byl zajistén, nahradil plvodni serial_n.py a jako soucast
Raspberry byl spole¢né s prijimacem a anténou odnesen na stfechu budovy B fakulty
stavebni CVUT. Tim byla vytvorena statickd GNSS stanice.

Findlni podoba skriptu je uvedena v odkazu na konci této prace v pfilohach, kde si Ize
skript a vyse zminéné modifikace prohlédnout.

9.4 Vytvoreni tabulky

Vytvoreni tabulky odpovida cili prace, coz je monitorovani dat a jejich vyhodnoceni.
Sloupce tabulky odpovidaji pozadavkdm stanovené touto praci a obsahuji: ID stanice,
souradnice polohy, ¢as pfijmu dat, odchylky pfesnosti polohy a parametry presnosti
DOP.

Néazev tabulky

NULL

timestamp | N ! current_timestamp() | on update current_timestamp()
double YES NULL
on doubl NULL
GGA GD< ity | in ) S NULL
SV_ n ] NULL
at float YES NULL
GST lon_error float YES NULL
HDOP float YES NULL
GSA PDOP float YES NULL

VDoP float YES NULL

Obrézek 14: Struktura tabulky. [autor]
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Na obrdzku 14 je zobrazena struktura tabulky.

e Sloupec /D__stancie je urlen pro integer, ktery bude oznacovat &islo dané stanice.

e Sloupec time je nastaveny, aby v okamziku zapsani dat do tabulky uved! aktudlnf
cas. Tento Udaj také funguje jako primarni kli¢, podle kterého se budou data
zobrazovat.

e Sloupec /at znadi latitude neboli zemépisnou sitku. Z NMEA zprdv je Udaj ve formatu
ddmm.mmmm, ale skript ho do tabulky nahraje ve forméatu dd.dddd.

e Sloupec lon znadi longitude neboli zemépisnou délku. NMEA format Udaje je
dddmm.mmmm, v tabulce je nahrdn ve formatu dd.dddd.

e Sloupec GPS__quality udava ¢islo jako indikator kvality pripojeni (fix, float, ...).

e Sloupec SV_in__use zaznamenava pocet pouzitych satelitl.

e Sloupec/at__error obsahuje Gdaj o presnosti zemépisné Sirky.

e Sloupec/on__error obsahuje Gdaj o presnosti zemépisné délky.

e Sloupce HDOP, PDOP, VDOP udavaji parametr presnosti DOP pro horizontalni,
vertikalni a polohovou slozku.

Po vymysleni struktury tabulky byla tabulka vytvorena pomoci SQL prikazd v poskytnuté
databdzi na serveru MariaDB, ktery je zprovoznény na jiném pocitaci.

CREATE TABLE GNSS static station control (
ID station int not null,
time timestamp,

lat double,

lon double,

GPS quality int,

SV _in use int,

lat error float,

lon error float,

HDOP float,

PDOP float,

VDOP float,

primary key(time) );

Obrazek 15: SQL pfrikaz pro vytvoreni tabulky.

Pri provozu tabulky nastal problém, kdy plvodné primarnim klicem nebyl cas, ale
ID__stanice a po zapojeni skriptu se do tabulky nahrdl pouze jeden fddek za 5 minut.
Pritom se mél po kazdé minuté nahrat dalsi fddek s daty. Po ddsledném zkoumani
problému se pfislo na to, Ze pravé volba priméarniho klice branila kontinudlnimu
zapisovani dat do tabulky. Proto byl jako priméarni kli¢ zvolen ¢as a tim byl problém
odstranén.

9.5 Zabbix

Program Zabbix je nutné nainstalovat na pocitad. Celou instalaci Ize provést podle
navodlt nebo videl, které Ize najit na internetu. Aby spravné Zabbix fungoval, musi byt
nakonfigurovany tzv. Zabbix Agent, ktery spravuje rdzné funkce.

Ddle je potfeba mit na jiném poditadi zprovoznény Zabbix server, kam se bude Agent
pfipojovat. Pro Gcely této prace, byl agent nakonfigurovan tak, aby zobrazoval rdzné
parametry stavu pocitace.
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Obrazek 16: Ukdzka prostfedi Zabbix. [autor][27]
Nastaveni monitorovani vybraného zafizeni je popsdno v ndsledujicich krocich.

Po instalaci Zabbix Agenta je nutné upravit pro své potreby jeho konfigura¢ni soubor.
Ten by se mé&l nachazet v /etc/zabbix/zabbix__agentd.conf na zafizeni.

V konfiguraénim souboru se nastavily tfi véci: Server, ServerActive a Hostname.

e Server = |IP adresa pouzivaného Zabbix serveru, na ktery se bude sledovand
stanice pfipojovat.
ServerActive = totozny nédzev jako u Server.
Hostname = jméno sledovaného zafizeni. Nazev musi byt identicky s tim, ktery
bude uveden u vytvofeného hosta v aplikaci na webu.

Po prepsani souboru byl agent nastartovan. Pokud uz byl na PC dfive nainstalovany stacf
restartovat. Nastartovan byl pfikazem: systemct! start zabbix-agent, obdobné by
vypadalo restartovani jen s tim rozdilem, Ze start by se prepsal na restart.

Dé&le se musel vytvofit novy host v aplikaci na webu moznosti Create Host v pravém
hornim rohu. Po kliknuti na tuto ikonu se zobrazilo nastaveni Hosta, viz obrazek 17, kde
se muselo nastavit:

e Host name = totoZny jako v konfiguraénim souboru agenta.

e Templates = Sablona s funkcemi pro sledovani rGznych metrik. Tady se nastavil

e Hostgroups =informace o tom, do jaké skupiny bude zafizeni patfit. D& se vybrat
z mnoha vytvorfenych skupin. JelikoZz byl agent nainstalovany na PC, ktery se
chovd stejné jako Linux, zvolila se nabidnutd moZnost Linux servers.

e Interfaces = nepovinné nastaveni, monitoruje pasivni funkce zarizeni. Obsahuje
IP adresu sledovaného zafizeni, na kterém je Zabbix Agent.

Po nastaveni se zafizeni pridalo mezi monitorovanad zafizeni. Zabbix agent byl stejnym
zplUsobem zprovoznén na dvou dalsich stanicich. Takto sledovand zarizeni Ize vidét na
této strance: http://k155rasp6.fsv.cvut.cz/zabbix/index.php
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Obrazek 17: Nastaveni nového zafizeni. [autor][27]

9.6 Grafana

Jak uz bylo napsano, Grafana je platforma, kterd prehledné vizualizuje data. Pro praci
s Grafanou je nutné se zaregistrovat. Jako takovd se nemusi instalovat, funguje pres
prohlizel. Vizualizace dat je pfes nasténky (dashboards) a v nich jsou panely s daty, viz
obrdzek 18. Pro nase Ucely byl i pfidan dodatek pro pfipojeni funkci ze Zabbix.

83 New dashboard

i+ Add panel

O =

Add a new panel Add a new row

Add a panel from the panel library

Obrédzek 18: Ukazka tvorby nového dashboardu. [autor][28]

Samotnd data se do Grafany pridavaji prostfednictvim databaze, kde jsou uloZena.
Z Grafany se pfipoji na databéazi a data se pak zvolenym zptsobem (mapa, graf, ..)
zobrazi. Nastaveni Grafany a jejich funkci |ze prfes nadvody a videa, jak od samotnych
tvdrcd, tak i z komunity uzivateld. TvQrci dokonce poradaji i webindre o Grafané pro
uZivatele.
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Europe/Prague

Panel Title Panel Title

Obrédzek 19: Ukdzka vizualizace dat. [autor][28]

Vytvoreni nového panelu s daty je podrobné popsano v nasledujicich odstavcich. Po
kliknuti na moznost pfidat novy panel, viz obrdzek 18, se objevila strdnka s prazdnym
rozhranim, viz obrdzek 20. V pravé horni ¢asti stranky se vybrala forma zobrazeni dat.
Pro vytvoreni zakladni tabulky s daty byla vybrana z nabidky moznost Table.

trol / Edit Panel

Panel Title

Query inspector

Obrézek 20: Prazdné strénka s novym panelem. [autor][28]

Déle se musel nastavit zdroj dat. Zdrojem dat je databdaze, na které je tabulka se
sledovanymi daty. Poté se nastavilo zobrazovani dat pomoci tzv. Query (SQL dotaz).
Prvni rddek dotazu je pro vybrani tabulky s daty. Druhy fadek vybird sloupce z tabulky,
jejichz data budou zobrazovéna. Pro zobrazeni vSech dat byla podminka WHERE
odstranéna. Zbylé nastaveni se ponechalo z pdvodni nabidky. Na pravé strané se
nachéazel panel pro stylistickou a grafickou Upravu tabulky.
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ol / Edit Panel

Query inspector

+ Expression

Obrézek 21: Priklad jednoduché tabulky s daty. [autor][28]

Takto vytvoreni panel se pridal na nasténku a mohl se na ni rGzné presouvat. Jiz
vytvofené panely se daly také upravit, pokud jsem na nich shledala néco
nedostacujiciho. Celd nasténka poté mulze byt jakkoli velkd. Vytvofenou nésténku
s grafy Ize vidét na této strance: http://5.189.130.203:3000/1login
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10 Zavér

Cilem této prace bylo predstavit metodu vzdaleného fizeni a monitorovani GNSS stanic.
Toho bylo dosazeno pofizenim pocitace, vytvorenim skriptu a grafického vystupu. Skript
mel za Ukol vytvaret format dat RINEX a zapisovat data z vybranych NMEA zprav do
tabulky, kterd se nachazi na databdzovém serveru. Graficky vystup mél byt pfehledny a
informativni, co se sledovanych dat tyce.

Za pocitac byl vybran Raspberry Pi 4 model B kvdli jeho kompaktnosti, dobré vykonosti
a pomérné velké paméti.

Skript byl vytvoren spojenim dvou skriptd, a to GNSS-logger a EGNOSXEDAS.
GNSS-logger je aplikace, kterd umoznuje ¢teni dat, jejich ukldadani a nésledny prevod do
forméatu RINEX. Skript EGNOSXEDAS je program, ktery sleduje data ziskand pomoci
trf prijimacd U-blox za stejnych podminek a ve stejném case. Spojenim téchto skriptl
a jejich naslednou modifikaci byl ziskdn funkéni skript pro tuto praci.

Pro graficky vystup se zvolila platforma Grafana, coz je webové rozhrani uréené pro
vizualizaci a monitorovani dat. Vtomto webovém rozhrani byly vytvoreny panely pro
monitorovani stanice, ¢imz jsou napr. mapa, tabulka dat nebo tabulka presnosti dat.

Vzdéalené monitorovani a kontrola stanic byla provedena nejen pres grafické rozhrani
Grafana, ale pouZil se i sytém Zabbix. Zabbix je open-source program pro monitorovani
sité, serverl a aplikaci. Jeho hlavnim Ucelem je sledovat vykonnost achovani IT
infrastruktury pocitae vredlném case. Zapojenim tohoto programu byly pridany dalsi
monitorovaci funkce, jakymi jsou vyuziti mista, paméti nebo CPU pocditace.

Po zprovoznéni prvni stanice, kdy byl implementovan skript i Grafana, byl skript
nainstalovdn na dalsi dvé GNSS stanice, které se nachazi ve mésté Liberec. Soucasny
stav téchto stanic je takovy, Ze jsou vytvareny RINEXy, ale nefunguje nahrdvani dat
do tabulky, protoze pfislusné prijimace nemaji nastavené ¢teni potfebnych NMEA zprav.
Tento problém bude vyfeSen, az se na danych stanicich pfijimace ru¢né prenastavi.

Vyhodou vzdaleného monitorovani GNSS stanic je detailni prehled uzivatele o stanicich.
Uzivatel vi velmi detailn&, co se na dané stanici déje a okamzité se dozvi o problémech,
které by nastaly nebo by teprve nastat mohly. Velkou nevyhodou je, Ze pokud na
vzdalené stanici nastane problém, ktery nejde vzdalené vyresit, mohou vypadnout
nékteré funkce skriptu. Do doby nez bude problém osobné odstranén, nebude skript
fungovat spravné.

Stanoveny cil prdce povazujiza splnény. Vysledek prace je viditelny v grafickém rozhranf
Grafana, kde jsou rlznorodé panely na monitorovani dat a kontrolu funkci stanic. Tato
prace bude také slouzit jako zdzemf pro sit statickych stanic, které by v budoucnosti
mohly byt sledovany.
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Seznam priloh

A Repositar GitHub
Zdrojovy skript seial__n.py pro Vzdalené fizeni statickych stanic GNSS je volné dostupny
v repositari GitHub.

Odkaz na repositar: https://github.com/Boudoka/BP__Remote-control-of-GNSS-static-
stations/tree/main
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