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1. Uvod

Pod pojmem GNSS se skryva moderni technologie, pomoci které lze v real-
ném c¢ase a kdekoliv na povrchu Zemé urcit aktualni polohu uzivatele s presnosti
na jednotky az desitky metri. Poloha je ur¢ena na zakladé komunikace mezi
prijimacem a druzicemi, které obthaji na drahéch ve vySce zhruba 25 tisic kilo-
metri okolo Zemé. Zkratku GNSS lze do ¢eského jazyka prelozit jako globalni
druzicové navigac¢ni systémy. Prvnim a nejznaméjsim GNSS je americky systém
GPS Navstar, druhym kompletnim a operativnim systémem je rusky Glonass a
v pristich letech budou dokonc¢oviny dva novéjsi systémy - evropské Galileo a ¢in-
ské BeiDou. Vyuziti kombinace vice systému najednou potom oznacujeme jako
multi-GNSS feseni. Vedle globalnich navigacnich systému existuji také regional-
ni systémy zpfesnujici globalni sluzbu v urcitém regionu, prikladem je evropsky
EGNOS, americky WAAS, japonské QZSS ¢i indicky NAVIC.

V posledni dekddé prochazi technologie GNSS dynamickym rozvojem a jeji
vyuziti se rychle dostavd do mnoha obori. Druzicové navigac¢ni systémy, které
byly ptivodné primérné zaméreny pro vojenské tcely, se staly soucasti bézného
civilntho zivota. Témér kazdy z nds ma ve svém mobilnim zafizeni GPS prijmac
a vice ¢i méné Casto ho pouziva. Navigaci v letecké, pozemni ¢ namoini dopra-
vé si jiz bez pouziti GNSS ani nedokazeme predstavit. Diky rostouci pfesnosti a
klesajicim pofizovacim cendm je dnes obvyklé setkat se s GNSS v bézné geode-
tické praxi i inzenyrské geodézii. GNSS ovSem dnes potkavame i v netradi¢nich
oblastech jakymi jsou zemédélstvi, predpovédi pocasi, systémy véasného varovani
a dalsich.

V diplomové préci se podrobnéji zabyvam vznikajicimi vyzkumnymi infrastruk-
turami a v rdmci nich organizovanym sbérem, distribuci a kontrolou kvality GNSS
dat pro védecké ucely. Aplikovani otevienych licenci na data, produkty, sluzby a
software v ramci védeckych infrastruktur mifi na maximalni snahu o jejich pfiro-
zené a neomezené siteni Siroké vefejnosti. Rad bych na tomto misté zdiraznil, ze
pravé ve své diplomové praci pracuji s GNSS daty uréenymi pro védecké ucely.
Takova GNSS data jsou nepretrzité observovana v co nejlepsi mozné kvalité od-
povidajici aktualnim moznostem technologii v daném obdobi a jsou publikovana
prostiednictvim vyzkumnych infrastruktur, které GNSS data archivuji. Na za-
kladé téchto observovanych GNSS dat poté védecké tymy (i z jinych obort) maji
moznost podrobnéji s daty pracovat a sledovat trendy zkoumanych parametri
v dlouhém c¢asovém horizontu. Jako priklady mohu uvést zkoumani procesi spo-
jenych se studiem dynamiky Zemé, zemského povrchu, ale i v atmosfére, kterou
signédl GNSS prochazi.

Oproti tomu GNSS data z komercnich infrastruktur se pro védecké ucely ne-
daji pouzit vzdy. Komeréni cile vétsinou optimalizuji shér GNSS dat (kvalitu,
instrumentaci, monumentaci apod) a jejich §ifeni pro primarni tcely, kvili kte-
rym vznikly. Casto se v téchto infrastrukturdch setkédvame se zjednodusovanim
dané problematiky za cilem minimalizovat naklady na provoz. Je to sice pocho-
pitelné, ale moznost vyuziti dat je potom limitovina c¢asto na jediny komeréni
ucel. Zanedbavaji se naptiklad parametry, které pro pozadované komeréni tcely
nehraji ve vystupech velkou roli. Problémem také je, Ze komerc¢ni infrastruktury
malokdy archivuji GNSS data.

Pro efektivitu sbéru, archivaci a distribuci GNSS observaci je diulezité sbirat,
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kontrolovat a $ifit informace o jejich kvalité. Pro tento ucel provadime v pravi-
delném intervalu analyzy kontroly kvality dat, které indikuji poskytovatelim dat
pifipadné problémy na jejich GNSS stanicich. V ramci vyzkumnych infrastruk-
tur vysledky kontroly kvality dat také predavame uzivatelim prostrednictvim
klicovych parametrii. V diplomové praci je proto kladen diraz na problematiku
monitoringu GNSS dat, a to zejména na sledovani kvalitativnich, kvantitativ-
nich a komplexnich parametri. Analyzy dat jsou provadény s vyuzitim software
G-Nut/Anubis, ktery je v soucasné dobé standardnim néstrojem vyvijenym na
Geodetické observatoti Pecny, VUGTK, v.v.i. pro ucely evropské vyzkumné in-
frastrukury EPOS, ktera je zafazena na cestovni mapé Evropského strategického
fora pro vyzkumné infrastruktury (ESFRI).

Diplomova prace je rozdélena do 7 kapitol. V kapitole [2] pfedstavim cile a roz-
voj védeckych infrastruktur, konkrétné Evropského observacniho systému EPOS
a narodniho projektu CzechGeo. V kapitole [3| popiSi nastroje vyvijené pro evrop-
skou infrastrukturu EPOS a provedu pripravu narodniho uzlu pro tuto infrastruk-
turu. Kontrolou kvality GNSS dat se podrobné zabyvam v kapitole[d V kapitole
se zaméifm na popis vlastnich aktivit prispivajicich k vyvoji standardnich pro-
gramovych néstroju pro EPOS vyzkumnou infrastrukturu. Kapitola [6] popisuje
mé prispéni do narodni infrastruktury CzechGeo prostfednictvim vyvoje GNSS
webového portéalu.

Cilem diplomové prace je aktivné se zapojit do vyvoje programovych nastroju
pro evropskou a narodni védeckou infrastrukturu a kromé toho také zhodnotit
piinos integrace dat, sluzeb i néstroju z evropské i narodni infrastruktury.



2. Vyzkumné GNSS infrastruktury

Vyznam vyzkumnych infrastruktur se zvysuje s naristajicimi pozadavky vy-
zkumu orientovaného na reseni dnes velmi komplexnich a ¢im dal vice mezioboro-
vych a globélnich problematik, ale také s potfebou efektivné propojovat vyzkum
s oblastmi vzdélavani a prumyslu. Ministerstvo skolstvi, mladeze a télovychovy
(MéMT) je ustfednim orgénem statni spravy CR zodpovédnym za podporu a
financovani vyzkumnych infrastruktur, které jsou definovany jako:

Jedinecné vyzkumné zarizent, vcéetné jeho porizent, souvisejicich investic a
zajistént jeho cinnosti, které je nezbytné pro ucelenou vyzkumnou a vyvojovou
cinnost s vysokou financéni a technologickou ndroc¢nosti a které je schvalovdno vld-
dou a zrizovdno jednou vyzkummnou organizaci pro vyuZiti téZ dalsimi vyzkumnymi
organizacemi. “|Ministerstvo Skolstvi, mladeze a t&lovychovy, [2015]

Pro podporu a hodnocent vyzkumnych infrastruktur rovnéz MSMT piipravu-
je a aktualizuje tzv. cestovni mapu prioritnich sméru. Ceska republika tak nasle-
duje strategii Evropské Unie, kterd v 2002 ustavila Evropské strategické forum
pro vyzkumné infrastruktury, ESFRI (European Strategy Forum on Research In-
frastructures), sdruzujici ¢lenské staty EU a definujici priority i cestovni mapu pro
implementaci vyzkumnych infrastruktur panevropského charakteru a vyznamu.

Vyzkumné infrastruktury by tak mély garantovat predevsim udrzitelny rozvoj
technologicky naro¢nych a spolec¢ensky vyznamnych védeckych zafrizeni pro mezi-
oborové zaméreni a vysledky poskytovat Siroké verejnosti v maximalné oteviené
mite. Z tohoto pohledu jsou data a produkty vznikajici z vyzkumnych infrastruk-
ziskanych dat a produkti pocitdme predevsim neziskové vyzkumné a vzdélavaci
instituce, ale byvaji jimi i statni sprava ¢i komer¢ni sektor.

2.1 EPOS - Evropsky observac¢ni systém

Evropsky observa¢ni systém - EPOS (European Plate Observing System) pat-
i1 mezi velké evropské vyzkumné infrastruktury. Zaméruje se na podporu mezi-
oborového vyzkumu a pozorovani procesti spojenych s pevnou Zemi a hlavnim
cilem je zajisténi maximélni integrace odpovidajicich vyzkumnych infrastruktur
na narodni drovni. Koncepéni zamér EPOS spada jiz do pocatku prvni dekady
tohoto stoleti, viz obrazek [2.I] V roce 2007 se EPOS dostal na cestovni mapu
ESFRI, v letech 2010 az 2014 byly pripravné faze rozvoje EPOS infrastruktury
podpoteny projektem 7. ramcového programu Evropské Unie (EPOS Preparato-
ry Phase, EPOS-PP). Po uspé&sném ukonéeni piipravné faze se podafilo pfimo
navazat dalsim projektem (EPOS Implementation Phase, EPOS-IP) pro obdo-
bi 2015-2019, ktery pfedstavuje implementacni fazi panevropské infrastruktury.
Integracni proces je z poloviny spolufinancovan Evropskym programem Horizont
2020 (18 mil. Euro) a z druhé poloviny z narodnich zdroji.

Hlavnim iniciatorem navrhu a koordinace priprav Evropské observac¢niho sys-
tému EPOS je italsky narodni institut pro geofyziku a vulkanologii, INGV (Isti-
tuto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia), ktery v roce 2017 zalozil se sidlem
v Rim& EPOS konsorcium ERIC (Community legal framework for a European
Research Infrastructure Consortium).
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Projektu EPOS-IP, do kterého napln této diplomové prace spada, se ucast-
ni vice nez 60 instituci z vétsiny Evropskych zemi. Do projektu pfispivaji také
dvé instituce z Ceské republiky - VUGTK, v.v.i, a Geofyzikalni tstav Akademie
Veéd CR, které soucasné reprezentuji konsorcium CzechGeo v EPOS garantujicim
odpovidajici infrastrukturu na narodni drovni.

V nésledujicich kapitolach jsem ¢erpal z pracovni verze ¢lanku EPOS White
Paper |[EPOS Board of National Scientific Representatives, 2017, ve kterém je
projekt EPOS prehledné popsan.

2.1.1 Cile a struktura

Hlavnim cilem je integrovat existujici narodni i nadnérodni infrastruktury
zabyvajici se vyzkumem procesii spojenych s pevnou Zemi do Evropského ob-
serva¢niho systému — EPOS. Jedna se v prvni fadé o integraci dat a produkti na
rozhrani védnich disciplin, pro jejich efektivni sbér, udrzitelnou archivaci i otevie-
nou distribuci spolu s garanci vysoké kvality a optimalniho vyuziti v rozli¢nych
oborech. Diilezité je samoziejmé zajisténi jednoduchého pristupu, standardiza-
ci a homogenizaci metadat, sledovani kvality, zajisténi legislativnich a finan¢nich
podminek pro udrzitelnost panevropské i narodnich infrastruktur v dlouhodobém
horizontu.
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Obrazek 2.2: Schéma integrace vyzkumnych infrastruktur v EPOS

Schéma vicetroviiové integrace vyzkumnych infrastruktur do panevropskych
a interdisciplinarnich sluzeb je znazornéno v obrazku Nérodni infrastruktury
(stavajici ¢éi pro integraci pfipravované) jsou reprezentovany v levé ¢asti schéma-
tu (NRI) a jsou zakladnimi vstupy pro integraci v ramci oborové tematickych
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sluzeb TCS (Thematic Core Services) zobrazenych ve stfedni ¢asti obrazku. Im-
plementacni projekt pocita s deseti tematickymi sluzbami, které jsou uvedeny
v jednotlivych sektorech obrazku Kazda ze sluzeb definuje a implementuje
data, datové produkty, software a sluzby (DDSS) pro vlastni obor vyzkumu.

Nejvyssi aroven integrace dat, datovych produktii, softwaru a sluzeb napiic
védnimi obory nakonec zajistuji tzv. Integrované sluzby ICS (Integrated Core
Services) znazornéné v pravé Casti obrazku a idealné reprezentuji hlavni portal
pro piistup k datiim a sluzbam véetné centralnich sluzeb jako naptiklad jednotné
registrace a autentifikace uzivateli, sledovani vyuzivani sluzeb, vykonné vypocetni
infrastruktury apod. Integrované sluzby budou provozovany v ramci Exekutivni a
koordina¢niho afadu ECO (Executive and Coordination Office) pod EPOS-ERIC
konsorciem, viz prava ¢ast obrazku

Geodeticka data a produkty jsou v soucasné dobé v EPOS reprezentovany jed-
nou z deseti tematickych sluzeb uvedenych na obrazku [2.3| — tematickou sluzbou
pro GNSS data a produkty. V ramci projektu EPOS-IP definuje kazdou tema-
tickou sluzbu specialni pracovni skupina, ktera je soucasné odpovédna za jeji
implementaci a demonstraci. Napfi¢ tematickymi skupinami je navic koordinova-
na spoluprace formou tzv. homogenizacnich skupin, které byly ad-hoc ustaveny
pro specifickd data a metadata.
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Obrazek 2.3: Tematické sluzby EPOS pro jednotlivé védni obory

2.1.2 Tematicka sluzba pro GNSS data a produkty

Cilem skupiny pro GNSS data a produkty je implementovat vybrané sluzby
a programové systémy za ucelem sbéru a distribuce dat a datovych produktia
zalozenych na pozorovani signalu GNSS, které tak budou pfipraveny pro inte-
graci do Evropského observa¢niho systému. V ramci projektu EPOS-IP GNSS
pracovni skupinu tvori deset institucionalnich partneru, ale i fady partnerskych
instituci z Evropy i celého svéta. V ramci Evropského observacniho systému pred-
stavuje GNSS pracovni skupina spolu s Geomagnetickou skupinou jediny piispé-
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vek z Ceské republiky, ktery je zajistovan Geodetickou observatoii Pecny (GOP)
z VUGTK, v.v.i., respektive GFU, AV CR. V GNSS pracovni skupiné J. Dousa
(GOP) koordinuje vyvoj nového systému (GLASS, vice v kapitole|3)) pro efektivni
distribuci GNSS dat vyzkumnych infrastruktur na zakladé principu virtualizova-
né spravy a Sifeni odpovidajicich metadat. Vedle koordinace praci je hlavnim
prispévkem do systému GLASS pfiprava a modifikace softwaru G-Nut/Anubis
vyvijeného v GOP, VUGTK, v.v.i. pro kontrolu kvality GNSS observaci. Soucas-
né také ucast obou ¢eskych instituci v EPOS-IP tzce souvisi s projektem velké
narodni infrastruktury CzechGeo, ktery bude pfiblizen v nésledujici kapitole 2.2
VUGTK, v.v.i. také garantuje navaznost dat a sluzeb GNSS v budované evrop-
ské e-infrastrukture a v soucasné dobé je spoluzakladajicim ¢lenem konsorcia pro
GNSS tematickou sluzbu zajistujici udrzitelnost v operacni fazi Evropského ob-
serva¢niho systému.

2.1.3 Distribuce GNSS dat

Pilotni implementacni faze projektu EPOS se soustfedi na vyvoj zékladnich
principu a programovych nastroju se zamérenim na denni GNSS datové soubory.
7 védeckého pohledu jde totiz o standardni data, ktera jsou zaroven zasadni pro
fadu studif spojenych s dlouhodobym sledovanim dynamiky Evropské tektonic-
ké desky a mohou proto slouzit k tvorbé prototypu v celoevropském méritku.
Kromé sjednoceni metadat nezbytnych pro uzivatelsky efektivni vyhledavéni da-
tovych soubori a zajiSténi ovéfeného i monitorovaného piistupu k nim je cilem
zajistit také produkty zpracovani dat (¢asové fady soutfadnic a jejich zmén ¢
odvozenych produkti jako deforma¢ni mapy apod.). V budoucnu bude rovnéz
zadouci budovany observac¢ni systém rozsitit o dalsi typy GNSS dat a produkti,
zejména pro podporu distribuce dat a jejich zpracovani v redlném case pomo-
ci datovych proudu (data streams), distribuce hodinovych soubort pro aplikace
v ultra-rychlém rezimu ¢ datovych souborii s vysokym rozlisenim (napt. 1-50Hz).
Tyto budou hrat dilezitou roli predevsim v ¢asové a prostorové lokalizovanych
studiich (naptiklad monitorovani zemétieseni a zemétiesnych roju, aktivnich vul-
kantd, svahovych deformaci apod.) a také pro vyvoj systému varovnych hlaseni
dostupnych témér v realném cCase.

Cilem efektivni distribuce dat v EPOS je zajisténi unikatniho portalu, ktery
zprostiedkuje jednoduché vyhledavani jednotlivych GNSS stanic, datovych sou-
borti, produktu a jejich metadat v ramci celé EPOS infrastruktury. A to vse za
podminky, ze vlastni data budou fyzicky kopirovana pouze mezi odpovédnym po-
skytovatelem a koncovym uzivatelem, a také az po rozhodnuti o jejich skutecné
potiebé.

Pro tento ucel bude systém distribuce GNSS dat primarné zalozen na vhodné
definovanych metadatech (popisnych datech), které o datovych souborech sbira-
me, v ramci infrastruktury je ukladdme do databazi a sdilime za ti¢elem snadného
prohledavani a zobrazovani. Vznika nam tzv. metadatovy katalog a tento postup
oznacujeme jako virtualizaci dat. Za tim tcelem je vyvijen zcela novy progra-
movy systém s nazvem GLASS, ktery bude vyuzit pro zfizeni virtuélnich uzla,
obsahujicich predevsim SQL databazi a dalsi pridruzené nastroje, které budou
schopny mezi sebou vzajemné komunikovat a sdilet odpovidajici metadata.

Nérodni uzel evropské infrastruktury bude odpovédny za poskytovini a gene-



rovani metadat na trovni narodnich infrastruktur. Vice o EPOS uzlech, databézi
a nastrojich se zabyvam v kapitole [3], ve které aktualni verze nastroji testuji.

Demonstrace prototypu pro distribuci GNSS dat a hlavni webovy portal jsou
planovany na konec 1éta a podzim 2017, kdy projekt EPOS-IP bude v poloviné
obdobi, pficemz v druhé c¢éasti projektu bude tfeba se soustfedit na validaci a
rozsifeni vyvinutého systému véetné vSech nezbytnych komponent, které budou
popsany v jiz zminéné kapitole [3|

2.2 CzechGeo - narodni infrastruktura

Ucelova podpora vyzkumnych infrastruktur ¢eskych geovédnich tstavi by-
la schvalena vladou Ceské republiky rozhodnutim ¢. 208 dne 15. biezna 2010.
Projekt je financovan Ministerstvem Skolstvi, mladeze a télovychovy. Webova
prezentace projektu se nachézi na www.czechgeo.cz.

V soucasné dobé je v provozu

e Datovy portal seismickych dat
e GNSS datovy portal

e Geologicky mapovy server

Z0castnéné geovédni instituce
e Geofyzikalni ustav AV CR, v.v.i.

e Ustav struktury a mechaniky hornin AV CR

Ustav geoniky AV CR, v.v.i.

Ustav fyziky Zemé Masarykovy Univerzity

Matematicko-fyzikalni fakulta Univerzity Karlovy

Prirodovédecka fakulta Univerzity Karlovy

Vyzkumny tstav geodeticky, topograficky a kartograficky

Ceské geologicka sluzba

Distribuce GNSS dat

Distribuci GNSS dat v ramci projektu CzechGeo zastiesuje GOP. Data jsou
distribuovana fyzicky. Pro tyto tcely je urcen jeden konkrétni server, na kterém
je pro narodni infrastrukturu spravovano datové centrum. Komunikace ve vétsing
pripadech probiha prostrednictvim protokolu FTP. Jednotlivé stanice observova-
na data automaticky zasilaji do datového centra.


www.czechgeo.cz

GNSS sité v ramci CzechGeo
o GEONAS

— Geodynamickéd sit GNSS Akademie ved CR

— pocet stanic: 22
¢ PPGNET

— Sit permanentnich stanic GNSS v Recku

— pocet stanic: 6
e VESOG

— Vyzkumna a experimentélni sit permanentnich stanic GNSS v CR

— pocet stanic: 11
e CZEPOS

— Sit permanentnich stanic GNSS Ceské republiky
— pocet stanic: 28
Informace o GNSS sitich byly pfevzaty z prednasky, ktera byla odprezento-

vana na CzechGeo/EPOS Workshopu |Kostelecky and Plicka, 2016]. Projektem
CzechGeo se podrobngéji zabyvam v kapitole [6] pii vyvoji GNSS webového portalu.
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3. Testovani existujicich nastroji EPOS

Jak jiz bylo zminéno, na narodni trovni GOP zastfesuje distribuci GNSS dat
prostfednictvim vyzkumné infrastruktury CzechGeo. V soucasné dobé paralelné
vznikd evropska infrastruktura EPOS. Jako sprévci narodni infrastruktury musi-
me byt pripraveni na jeji integraci do evropského projektu. Zapojeni se do vyvoje
a testovani nastroji, které pro EPOS vznikaji, je pro nas tedy prioritou.

Pomoci aktivni spolupréce s evropskymi partnery se nam do jisté miry oteviela
moznost ovlivnit smérovani EPOS a prizpiisobit vyvoj jednotlivych nastroji blize
k potfebam narodni infrastruktury. Je dulezité si uvédomit, ze k tématu distribuce
GNSS dat kazdy stat pristupuje jinak a vibec sjednotit zptsob tvorby evropské
infrastruktury bylo velkou vyzvou, s kterou se koordinétofi projektu museli na
zacatku projektu intenzivné zabyvat.

V soucasné dobé moje komunikace s evropskymi partnery probiha ohled-
né pribézného testovani nové vznikajicich néastroji. Kolegim poskytuji zpétnou
vazbu k jejich vyvoji a spole¢né navrhujeme mozna zlepseni. V této kapitole bych
se ale chtél spise zabyvat zprovoznénim jiz existujicich nastroju pro EPOS, které
budu v ramci své pracovni pozice na GOP pouzivat pro administraci narodniho
uzlu evropské infrastruktury.

3.1 Hierarchie systému EPOS

Zékladem distribuce GNSS dat v ramci projektu EPOS je tzv. virtualizace,
o které jsem se jiz zminil v kapitole a jejiz systém si muZeme vice po-
psat pomoci obrazku [3.1] GNSS data jsou fyzicky uloZzena v GNSS repozitafich
oznacenych na obrazku oranzové. Nad repozitari spravujeme prostiedi pro meta-
data, které ndm data v jednotlivych repozitarich popisuji - na obrazku uvedené
zlutou barvou. Metadata uklddame do lokdlnich uzli, které predstavuji virtual-
ni vrstvu a které jsou na obrazku zvyraznény zelené. Uzly mohou byt ve vice
trovnich, presnéji kazdy uzel muze zastresovat libovolny pocet uzli. Cely systém
pak sdruzuje hlavni uzel nazyvany EPOS Gateway. Jak je na obrazku vidét, data
v rdmci infrastruktury sifime pouze predéavanim jejich metadat mezi jednotlivymi
uzly. Realna data fyzicky zustavaji ulozena v puvodnich repozitafich a neprobthé
s nimi zadné manipulace. Komunikace mezi uzly probiha automaticky pomoci
synchronizace ve vertikdlnim sméru.

Pro efektivni praci s metadaty jsme si je podle vyznamu rozdélili do nékolika
typi. Podrobné se klasfikaci metadat zabyvam nize v kapitole [3.2.1] Prozatim se
spokojime s informaci, ze existuji metadata, které oznacujeme jako metadata T1 a
které nam popisuji GNSS stanice. Takova metadata jsou spravovana v kofenovém
uzlu EPOS Gateway a jejich synchronizace je vedena smérem shora doli. Timto
zpusobem zajistujeme v celém systému unikatni identifikaci GNSS stanic, které je
pro robustnost systému nezbytna. Pokud chceme tedy zaradit novou GNSS stanici
do systému, musime ji nejdiive vytvorit v kofenovém uzlu EPOS Gateway.

Déle pouzivame metadata T2 a T3, ktera nam zprostiedkovéavaji informace
o jednotlivych observovanych souborech a jejich kvalité. K synchronizaci téchto
metadat pristupujeme smérem zezdola nahoru. Metadata o souborech tedy spra-
vujeme na té nejnizsi arovni a pomoci vertikilni synchronizace se v ramci systému
postupné rozsirfuji do nadiazenych uzli.

11



Integration level (virtual)

| Metadata interface (virtualization) |

| Physical level (file repositories) |

EPOS
gateway

Metadata interface

Metadata T1

(site-specific)

Metadata T2 and T3
(file-specific)

Metadata interface Metadata interface

Standard tools
(for handling data and metadata)

Metadata Metadata

interface interface | physical repositories
(local generation of metadata T2 and T3)

GNSS . GNSS GNSS
repositories repositories repositories

Obréazek 3.1: Schéma distribuce GNSS dat v ramci EPOS

Princip distribuce GNSS dat si jesté miizeme ukazat na obrazku popisuji-
cim $ifeni metadat o stanicich. Kotfenovy uzel EPOS Gateway obsahuje vSechny
stanice v systému. Podfizené uzly Node 1 a Node 2 reprezentuji uzly narodnich in-
frastruktur a obsahuji stanice z daného statu. Uzel Node 2 odpovida ¢eské narodni
infrastrukture, ve které nejnizsi uzel virtualni vrtvy odpovida rovnou narodnimu
uzlu. U vétsich stati se muzeme dostat do situace, kterou popisuje uzel Node
1. Narodni uzel sdruzuje vice uzli, které prezentuji napiiklad regionalni ¢lenéni

statu.

Station A
Station B
EPQOS Gateway Station C
I Station D
Station A
Station B Node 1 Node 2 Station D
Station C
Node 3 Node 4
Station A Station C
Station B

Obrazek 3.2: Schéma distribuce GNSS metadat T1

Vyzkumna infrastruktura EPOS obsahuje nastroje, které s GNSS daty a jejich
metadaty pracuji. Jejich prehled je znazornén na obrazku (3.3 Hlavni komponen-
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tou celého systému je EPOS SQL databaze obsahujici jednotlivé typy metadat.
Pro poskytovatele GNSS dat je vyvijen webovy server FLASK, ktery prostied-
nictvim svého API, které pracovné oznacujeme za DB API, umoziuje spravu
metadat. FLASK webovy server slouzi tedy pro vkladani, editovani a mazéani me-
tadat z EPOS SQL databéze. Oproti tomu néstroje obsazené na webovém serveru
GLASS slouzi pro distribuci GNSS dat Siroké vefejnosti. V ramci tohoto serve-
ru je vyvijen webovy klient GLASS GUI pomoci jehoz interaktivniho grafického
rozhrani jsou GNSS metadata zobrazovana. Prostrednictvim webového klienta
lze dale metadata filtrovat a stahovat GNSS data. GLASS webovy server jesté
obsahuje pro pokrocilejsi uzivatele klienta pro piikazovou radku a své API, které
komunikuje s EPOS SQL databazi.

Database EPOS SQL

[ metadata TO ] [ metadata T1 ] [ metadata T2 ] [ metadata T3 ]

A

) A 4
FLASK web server GLASS web server

[ DB API ] [ GLASS GUI web client ]
~[ DB API T1 ] [ GLASS command line client ]
L[ DB API T2 ] [ GLASS API ]
L[ DB API T3 ] l—[ GLASS API T1 ]
L[ GLASS API T2 ]

L[ GLASS API T3 ]

Obrazek 3.3: Struktura EPOS nastroju pro praci s GNSS metadaty

3.2 EPOS SQL databaze

EPOS SQL databaze je navrzena pro ukladani metadat, ktera nam blize po-
pisuji observované GNSS data. |[Hjorvar and Baire, 2016] Jak jiz bylo zminéno
v kapitole [2.1.3] v systému EPOS-GNSS vyuzivame virtualizaci. Prvky virtualni
vrstvy si muzeme predstavit jako uzly grafu, ve kterém kazdy uzel ve skutec-
nosti prezentuje jednu EPOS SQL databézi. Uzly jsou uspordadané ve stromové
strukture. Mezi uzly probiha vertikilni synchronizace ve sméru zezdola nahoru.
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3.2.1 Klasifikace GNSS metadat

Pro néavrh SQL databaze bylo nutné GNSS metadata nejdiive klasifikovat.
[Baire et al. 2016] Samotna klasifikace ndm pomohla lépe se v dané problematice
orientovat a efektivnéji metadata spravovat. GNSS metadata jsme rozdélili na

CtyTi typy:

e GNSS metadata typu 0
e GNSS metadata typu 1
e GNSS metadata typu 2

e GNSS metadata typu 3

GNSS metadata typu 0

GNSS metadata typu 0, dale jen TO, prezentuji vlastnosti konkrétniho uzlu.
Pomoci TO prifazujeme uzel do systému EPOS-GNSS a podle téchto metadat
se Tidi v ramci systému vertikalni synchronizace. Metadata TO jsou ulozena ve
dvou hlavnich tabulkach. V tabulce Node definujeme vlastnosti uzlu a v tabulce
Connections jsou ulozeny informace o spojeni mezi dalsimi uzly z EPOS-GNSS.

Do struktury TO zarazujeme jesté dalsi dvé tabulky, které zadné metadata
neobsahuji. Pomoci tabulek Queries a Failed queries je spravovana samotna ver-
tikalni synchronizace ostatnich typt metadat v systému EPOS-GNSS. Tyto dvé
tabulky si mtzeme pfedstavit jako frontu logovacich zprav.

connections failed_queries

stationfi”
metadata

queries
#id
" query
" metadata
£ station id

station _id|

* dbname
© username
*  password

Obrazek 3.4: Struktura metadat TO

14



GNSS metadata typu 1

GNSS metadata typu 1, déale jen T1, prezentuji zékladni informace o GNSS
stanicich. V soucasné dobé jsou tyto informace mezi operatory predavany pro-
stfednictvim textového formétu sitelog, ktery je povazovan za standardni vymeén-
ny format GNSS dat. Sitelog obsahuje velké mnozstvi dat, proto jsme strukturu
metadat T1 rozdélili do 3 kategorii.

e povinné prvky (jednoznacné definuji GNSS stanici)
e doporucené prvky
e volitelné prvky

Aktualné strukturu databaze pro metdata T1 obsahuje 34 povinnych, 17 do-
poruc¢enych a 113 volitelnych prvka. Néhled struktury metadat T1 je prilozen
jako priloha této diplomové prace. Frekvence zmén popisnych informaci o stani-
ci je mala, samotné zména miiZze byt inicializovana naptiklad vyménnou GNSS
prijmace nebo antény. Pravé tyto zmény musi byt zaznamenévany chronologicky.
Metadata T'1 jsou rozdélena do nasledujicich tématickych tabulek:

e jednoznac¢na identifikace stanice

e informace o stanici slouzici pro analyzy

informace geofyzikalntho charakteru

administrativni idaje o stanici
e popis meteorologickych podminek observaci

Koncem této kapitoly bych chtél zminit, Zze aktuélné vznika novy vymeénny for-
méat pro T1 metadata, ktery oznac¢ujeme jako GML (GeodesyML). Cilem struk-
tury metadat T1 v ramci EPOS je, aby byly s novym forméatem GML validni.

GNSS metadata typu 2

GNSS metadata typu 2, dale jen T2, predstavuji informace o observovanych
souborech. Hlavnim ti¢elem téchto metadat je observované RINEX soubory v ram-
ci systému EPOS-GNSS unikatné identifikovat a poskytovat uzivatelim cestu
k souboriim, kde jsou soubory fyzicky ulozeny.

Pro vétsi robustnost systému EPOS-GNSS je cesta k observovanému souboru
slozena z nasledujicich ¢asti: cesta k datovému centru, adresarova struktura pro
dany typ souboru, relativni cesta k souboru.

ftp://ftp.wpl0.eu/network1 /daily /2016 /320 /filename.16D.Z

Hlavni vyhodou této funkcionality je skutecnost, ze pokud se zméni napriklad
adresa serveru nebo adresarova struktura na serveru, nemusime zpétné zasahovat
do obsahu metadat T2.

Metadata T2 obsahuji také parametr status, pomoci kterého uzivatel zjisti,
zda je soubor dostupny a zda jsou o ném k dispozici parametry kontroly kvality
dat.
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GNSS metadata typu 3

Prostrednictvim GNSS metadat typu 3 jsou Sifeny informace o kvalité kon-
krétnich observovanych RINEX soubori. Tento typ metadat nam soubory blize
specifikuje. Samotna metadata vznikaji prostfednictvim procesu kontroly kvality
GNSS dat a jejich struktura je ptizptsobena formatu QC-XML, ktery byl vyvinut
pro potieby projektu EPOS. Vice se problematikou kontroly GNSS dat zabyvam
v nasledujici kapitole [4

3.2.2 Zprovoznéni narodniho uzlu EPOS-GNSS

Zékladnim prvkem narodniho uzlu EPOS-GNSS je EPOS SQL databaze, kte-
ra je postavena na databdzovém systému PostgreSQL. K dispozici mame druhou
pracovni verzi, ktera se zatim nejvice priblizuje planované finalni produkéni EPOS
databazi. V soucasné verzi je pevné stanovena struktura T1. Pfed oficialnim spus-
ténim projektu EPOS nés ¢ekaji jesté drobné tpravy struktury T2 a revize T3
metadat.

Po vytvofeni nové prazdné databaze s testujicim nazvem Epos  v2 jsem nahral
SQL davku, ktera obsahuje databazovou strukturu. SQL davka predpokladé exis-
tenci uzivatele gps, proto doporucuji si ho pred importem davky v PostgreSQL
zalozit. Cely import probéhl v naprostém potradku bez zadnych chybovych hlasek.
Testovani probéhlo pod opera¢nim systémem Ubuntu 16.04 a verzi PostgreSQL
9.5.6.

Aktualné mame databazi pripravenou pro nahravani GNSS metadat. V néasle-
dujicich kapitolach otestujeme existujici nastroje, které jsou pro préci s metadaty
urceny.

3.3 EPOS FLASK webovy server

V kapitole jsme se seznamili s navrhem EPOS SQL databaze a na zékladé
jeho testovani jsem zprovoznil ndrodni uzel EPOS-GNSS. Na serveru mame tedy
nyni zalozenou prazdnou strukturu databéze bez metadat. V soucasné dobé je na
IMO vyvijen webovy server, ktery poskytuje webovou sluzbu REST API urcenou
pro komunikaci s EPOS SQL databazi. Webovou sluzbu oznacujeme jako DB API
a pomoci ni mame moznost efektivné metadata do databaze vkladat a editovat
je. EPOS FLASK webovy server je tedy urcen pro poskytovatele GNSS dat,
respektive spravce jednotlivych narodnich uzli.

Komunikace probiha prostiednictvim HTTP protokolu. Uzivatelé zadavaji své
dotazy pres URL adresu a zpétnou vazbu od serveru dostévaji ve formatu JSON.
P1i vyvoji se zatim pocité se tfemi zakladnimi HT'TP metodami - GET, POST a
PUT. Metoda GET nam vraci pozadované GNSS metadata z databéze. Metody
POST a PUT nam do databaze GNSS metadata vkladaji, a to s tim rozdilem, Ze
metoda POST GNSS metadata vytvari a metoda PUT je edituje.

3.3.1 Priprava a konfigurace webového serveru

Jak jiz bylo zminéno, DB API je soucasti serveru webovych sluzeb, ktery
oznacujeme jako EPOS FLASK server. Pti jeho konfiguraci jsem vychézel z pfi-
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praveného technického manuélu [Sigurdarson, 2017|. Tento server pro sviij chod
pozaduje Python ve verzi 2.7 a instalaci nésledujicich moduli:

e framework FLASK
e nastroj SQLAlchemy

e knihovnu Requests 2.11.1

EPOS FLASK server je postaveny na mikroframeworku FLASK pro progra-
movaci jazyk Python. Tento minimalisticky framework rozsifujeme nastrojem
SQLAIchemy, ktery nam umoznuje samotnou komunikaci s databézi. S vyuzitim
tohoto néstroje predevsim definujeme datovy model pro jednotlivé funkcionality
DB API. HTTP knihovnu Requests pouzivame ve skriptech pii volani jednotli-
vych dotazu, které v DB API pouzivame. Instalaci vSech t¥{ moduli doporucuji
provést pres nastroj python-pip.

Samotny server spoustime pomoci skriptu web_server.py. Pfed samotnym
spusténim serveru musime pomoci cfg souboru nakonfigurovat nasledujici para-
metry:

e [P adresa serveru pro pristup pfes internet
e pripojeni k EPOS SQL databézi

— uzivatel
— heslo
— host

— nézev databéaze

3.3.2 Testovani aktualni verze

V ramci EPOS GNSS pracovni skupiny mame k dispozici akutélni zdrojové
kody k webovému serveru ve verzi 2.0. Aktuélni verze je uréena pouze pro testo-
vani a obsahuje malé mnozstvi funkcionalit. Dotazy jsou zatim ureny pouze pro
zékladni praci s metadaty T1. Prostfednictvim DB API mizeme vytvofit novou
GNSS stanici, ziskat o ni konkrétni informace a ziskat seznam vSech GNSS stanic,
které mame v databéazi vytvoreny. Nize uvadim kratky prehled t¥i funkci, které
méame nyni k dispozici.

Metoda GET /gps/station

Vysledek: vraci pole vSech stanic ve formatu JSON
Ukazka vystupu:

[ { "marker": "GOPE", "id": 1, "name": "Pecny" 1}, o]

Ukazkovy kod 3.1: DB API - /gps/station
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Metoda GET /gps/station{marker}

Vysledek: vraci informace o vybrané stanici ve formatu JSON
Ukazka vystupu:

[
{
"station_networks": [
{
"network": {
llname ll: IIAII
}
}
1 ¢
"name": "Pecny, Ondrejov / CZ",
"date_to": null,
"marker": "GOPE",
"date_from": "1992-06-13 00:00:00",
"agency": {
"name": "Research Institute of Geodesy,
Topography and Cartography, p.r.i.
Geodetic Observatory Pecny"
Ye
"id": 1,
"location": {
"country": {
"name": "Czech Republic"
Fg
"state": {
"name": "Bohemia"
P
"coordinates": {
"lat": 49.9137,
"altitude": 592.6,
"lon": 14.7856
P
"city": {
"name": "Ondrejov"
}
}
¥
]

Ukazkovy kod 3.2: DB API - /gps/station{marker}

Jak je na ukézce vystupu 3.2 vidét, tato metoda zobrazuje zakladni infor-
mace o GNSS stanici. Kvalita vystupnich metadat samoziejmé zavisi na kvalité
metadat vstupnich. Pfi importu metadat T1 do databéaze ¢erpame z tzv. GNSS
sitelogii. Touto problematikou se vice zabyvam podrobnéji pii testovani DB API

v kapitole [3.3.3
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Metoda POST /gps/station

Vysledek: vklada do databaze GNSS stanici prostiednictvim formatu JSON
Vstupujici testovaci JSON soubor:

{
"marker":"GOPE",
"name": "Pecny",
"items": [
{
"item_type":"antenna",
"serial_number":"test",
"date_from":"2015-06-30 00:00:00",
"attributes": [{
"description":"testdescl",
"date_from":"2015-01-01 00:00:00",
"date_to":"2016-05-05 00:00:00"
1]
T
{
"item_type":"radome",
"serial_number":"test2",
"attributes": [{
"description":"testdesc2",
"date_from":"2015-05-05 00:00:00",
"date_to":"2016-05-05 00:00:00"
1
}
]
}

Ukazkovy kod 3.3: DB API - POST /gps/station

Na ukazce 3.3 je uveden pouze minimalisticky testovaci JSON soubor, pomoci
kterého muzeme zjistit, zda metoda POST v poradku funguje. Redlny JSON
soubor pro import metadat T1 je mnohem podrobné&;jsi.

Jak jiz bylo napsano vyse, vice funkcionalit neni v DB API aktualné k dis-
pozici. Prace s metadaty T2 a T3 neni zatim vibec podporovana. Dotazy pro
metadata T1 jsou zékladni a pouzitelné pouze pro testovaci prostiedi. Kolegové
z IMO museli dat prednost tvorbé EPOS SQL databéze a na vyvoj DB API se
intenzivné zaméri v blizké budoucnosti.

Jako vhodny klient pro testovani existujicich metod DB API byl vybran klient
Postman, jehoz zékladni verze je zdarma k dispozici. Tento program nam pro-
stfednictvim intuitivniho GUI umoznuje efektivné aktuélni stav DB API testovat.
Jednotlivé dotazy muzeme sdruzovat do kolekci, které po sléze mizeme jednoréa-
zoveé spustit jako davku. Historie provedenych dotazi je automaticky ukladana
do historie a vysledky dotazii jsou prehledné graficky zpracované, jak je vidét na

obrazku 3.5

3.3.3 Priprava GNSS metadat T1

V této kapitole se zabyvam piipravou GNSS metadat T1 pro narodni uzel
EPOS-GNSS. Jak jiz bylo v kapitole zminéno, GNSS metadata T1 jsou

N A

v dnesni dobé sifena prostiednictvim tzv. sitelogii. Jedna se o soubory v textovém
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Igps/station (] (]

onment
POST http://127.0.0.2:5000/gps/station Params Save

135 "X": 3979316.134,

136 "Y": 1050312.478,

137 "Z": 4857067.108,

138 "altitude": 592.6,

139 "lat": 49.91370555555555,
140 "lon": 14.785622222222223
141 },

142 "country": "Czech Republic",
143 "description": "ITRF2005, epoch 001/2005",
144 "state": "Bohemia",

145- "tectonic": {

146 "plate_name": "EURASIAN"
147 }

148 1,

149- "logs": {

150 "contact": "Jakub Kostelecky",
151 "date": "2010-05-20 00:00:00",
152 "log_type": "IGS Logfile",

153 "modified": "3.8, 3.9",

154 "previous": "gope_20091214.log",
155 "title": "gope_20101001.1log"
156 1,

157 | "marker": "GOPE",

158- "monument”: {

159 "description": "PILLAR ABOVE THE ROOF",

Body @

Preview Save Response

201 - New station GOPE was created with id = 1.

Obrazek 3.5: Ukazka komunikace s DB API v klientu Postman

formatu, které maji pevné danou strukturu obsahu. Hlavnim problémem sitelogt
je fakt, ze jsou distribuovany jejich rizné typy. Nejvyznamnéjsi sjednoceni for-
matu sitelogii vzniklo na zakladé potfeb IGS a EPN. Pro zminéné infrastruktury
vznikl také nastroj pro validaci sitelogi, ktery umoznuje format zkontrolovat a
pomoci online webového formulare editovat. K dispozici je na www. epncb. oma. bel.

Ve vyzkumné GNSS infrastruktufe EPOS vychazime z téchto aktivit a pre-
birdme standard stanoveny IGS a EPN. Pro pfipravu GNSS metadat T1 bylo
tedy potfeba vsechny sitelogy ¢eskych GNSS stanic zkontrolovat a upravit podle
zminéného validatoru. V situaci, kdy mame sitelogy validni, je musime prevést
do forméatu JSON pro komunikaci s DB API. K tomuto tcelu vyvinuly v CNRS
pro EPOS néstroj sitelog2json, ktery funguje bezchybné.

Vlozeni ¢eskych stanic do systému EPOS bylo provedeno jednorazové pomoci
jednoduchého Python skriptu, ktery je soucasti EPOS FLASK serveru. Skript
sekven¢né prochazi vstupujici davku JSON souborii a metadata o GNSS stanicich
prostrednictvim metody POST predava do DB API.

Dulezité je si uvédomit, ze veskeré struktura metadat T1 v EPOS SQL data-
bézi vznikd pouze na zékladé informaci ziskanych ze sitelogii. Pokud importované
hodnota v databazi neexistuje, automaticky se vytvori na zakladé importovaného
soubor hodnota nova. Poskytovatelé GNSS metadat T1 v sitelogu publikuji podle
svého uvazeni. Aktualné se tedy potykdme s problémem vzniku riznych hodnot
metadat s duplicitnim vyznamem. Jsme v situaci, kdy napiiklad v tabulce Tec-
tonics, které obsahuje informace o litosferickych deskach, mame nékolik oznaceni
pro Euroasijskou desku (Eurasian, Eurasia, Eur-asian apod.).

Pro potieby naseho narodniho uzlu EPOS-GNSS nebyl problém riizné vyzna-
mové duplicity sjednotit. V ramci celé infrastruktury EPOS je ale nutné vyzna-
mové duplicity systematicky Tesit. Jako nejlepsi feSeni se jevi upravit validator
sitelogii pro IGS a EPN. Na potfebu sjednotit vyznamové duplicity by poskyto-
vatelé tedy byli upozornéni jiz pii validaci sitelogt.
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3.4 EPOS GLASS webovy server

V predchozi kapitole jsme si popsali EPOS FLASK webovy server, ktery
umoziuje GNSS metadata spravovat. V ramci evropské infrastruktury EPOS je
ale také vyvijen skupinou UBI dalsi webovy server, ktery oznac¢ujeme jako EPOS
GLASS webovy server |Pereiral, 2016|. Cilem tohoto serveru je na rozdil od EPOS
FLASK GNSS metadata prezentovat Siroké vefejnosti.

EPOS GLASS webovy server je postaveny na Java frameworku GlassFish.
Cilem webového serveru je poskytnout GNSS metadat distribuované prostiednic-
tvim EPOS-GNSS uzivatelim pomoci tfech zpiisobt:

e GLASS GUI webovy klient
o GLASS klient pro piikazovou radku

e GLASS API (na kterém jsou predchozi dva zpusoby postaveny)

Predpoklada se, Ze nejbéznéji pouzivanym nastrojem mezi uzivateli bude GLASS
GUI webovy klient, ktery ma slouzit pro rychlé vyhledani a stahovani GNSS me-
tadat prostfednictvim jednoduchého intuitivniho webového prostiedi. Toto pro-
stfedi bude vizualizovat zakladni strukturu metadat T1, kterd bude propojena
s metadaty T2 a T3. Pro uzivatele, ktefi budou potiebovat okamzité komplet-
ni informace z EPOS-GNSS, bude slouzit GLASS klient pro pfikazovou radku
a nebo pfimo GLASS API. V soucasné dobé méame k dispozici vyvojovou ver-
zi GLASS GUI webového klienta, jehoz testovanim se zabyvam v kapitole |3.4.2
GLASS klient pro piikazovou fadku zatim neni vyvijen.

3.4.1 Instalace webového serveru

Jak jiz bylo v kapitole feteno, EPOS GLASS webovy server je posta-
ven na frameworku GlassFish, ktery je vyvijen v programovacim jazyku Java.
Pokud jsme tak jiz neprovedli v minulosti, musime nejdfive nainstalovat Java
SE Development 8. Poté musime stahnout a nainstalovat zminovany framework
GlassFish. Pri instalaci GlassFish nastavime IP adresu a heslo pro administrato-
ra. V konfiguracnim prostiedi GlassFish, které se nachézi ve vychozim nastaveni
na localhost:4848, nahrajeme pomoci war souboru EPOS GLASS webovy server.
Déle v konfiguraci nastavime piipojeni k EPOS SQL databaze. Po téchto krocich
je EPOS GLASS webovy server pfipraven a na adrese localhost:8101 muzeme
ovérit jeho funkénost.

3.4.2 EPOS GLASS GUI webovy klient

Webovy klient je vyvijen kolegy z CNRS a jeho cilem je poskytnout uziva-
telim rychlé vyhledani a stahovani GNSS metadat v ramci evropské infrastruk-
tury EPOS.|Ngo et al., 2017] Pro tyto ucely je pfipraveno grafické intuitivni
prostiedi. PTi vyvoji se kolegové isnpirovali existujicim projektem GSAC a vyuzi-
li javascriptovou knihovnu Leaflet. Webovy klient EPOS GLASS GUI distribuje
vybrané GNSS metadata. Pomoci grafického prostiedi jsou implementovéany jed-
notlivé nastroje pro interaktivni praci s GNSS metadaty.
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Operace s GNSS metadaty, které uzivatel v rdmci webového klienta provadi,
probihaji nad predem nactenymi daty. Diky této strategii se docilila rychlejsi
odezva grafického prostiedi a nepretézuje se opakovanymi dotazy EPOS SQL
databaze. Nevyhodou je delsi doba nacitani klienta pfi jeho prvnim spusténi.
Déle pravé diky tomuto pristupu webovy klient zobrazuje jen vybranéd metadata
T1, vyhledavani
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mezi daty lze jenom podle vybranych klicovych metadat.
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BISK BISKUPSKA KUPA 50.25669860839844 17.428600311279297  950.9000244140625 2001-09-06 12:00:00 2017-05-11 09:11:41 Czech Republic
CBRU Bruntal 49.98889923095703 17.46780014038086 605 2005-11-02 00:00:00 2017-05-11 09:11:41 Czech Republic
CBUD Ceske Budejovice 48.96760177612305 14.475299835205078  456.20001220703125  2013-04-12 00:00:00 2017-05-11 09:11:41 Czech Republic
CDAC Dacice 49.07979965209961 15.436800003051758  534.7000122070312 2005-02-27 00:00:00 2017-05-11 09:11:41 Czech Republic
CDOM Domazlice 49.445899963378906  12.924099922180176  519.5999755853375 2005-04-21 00:00:00 2017-05-11 09:11:41 Czech Republic
CFRM Frydek Mistek 49.68479919433534 18.353200912475586  373.6000061035156 2005-10-20 00:00:00 2017-05-11 09:11:41 Czech Republic
CHOD Hodonin 48.84960174560547 17.129100799560547  228.38909389648438  2005-10-13 00:00:00 2017-05-11 09:11:41 Czech Republic
CIES Jesenik 50.2327995300293 17.208200454711914  487.3990938964844 2012-11-19 00:00:00 2017-05-11 09:11:41 Czech Republic
CJHR Jindrichuv Hradec 49.14799880081445 15.00879955201748 543.5 2015-08-27 00:00:00 2017-05-11 09:11:41 Czech Republic
CJH Jihlava 49.39360046386719 15.586400032043457  576.7999877929688 2005-01-11 00:00:00 2017-05-11 09:11:41 Czech Republic
CKAP Kaplice 48.73929977416992 14.493800163269043  599.7000122070312 2005-07-14 00:00:00 2017-05-11 09:11:41 Czech Republic

Obréazek 3.6: EPOS GLASS GUI webovy klient

Jak je na obrazku [3.6| oranzovou barvou zvyraznéno, hlavni stranka webového
klienta se sklada ze tii casti:

1. ridict lista

2. mapové okno

3. tabulka s metadaty

Pomoci fidici listy se otevira uzivatelim moznost si grafické prostiedi pii-
zpusobit podle svych potfeb. Umoziuje skryt jednotlivé nastroje, zvétsit prostor
pro mapové okno, zobrazit pokrocilé vyhledavani stanic podle typu observova-
nych systémii a zrusit stavajici filtry. Dale maji uzivatelé moznost vyexpertovat
vybrané GNSS stanice. Aktualné jsou k dispozici exporty ve forméatu JSON a
CSV. V planu je umoznit exportovat data ve formatu GeodesyML a PDF. Ma-
pové okno je interaktivni, mame moznost oznacit jednu konkrétni GNSS stanici
nebo muzeme oznacit vice stanic najednou. Metadata vybranych GNSS stanic se
interaktivné zobrazuji v dolni ¢asti obrazovky v tabulce.

Na obrazku [3.7| je vidét detailni vypis metadat ke konkrétni vybrané stanici.
Metadata jsou rozdélena do tematickych celki, které odpovidaji strukture IGS a
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EPN formatu sitelogu. V grafickém prostredi maji uzivatelé k dispozici prehled-
né zpracované detailni informace o GNSS stanici - napiiklad mame k dispozici
o GNSS stanici jeji geografické informace, administrativni kontakty na poskyto-
vatele a historii vymén GNSS piijmaci a antén.

+ Addin hisiory | 8 Clear history | ® Download ~ | 2 Export query +

R
e | GOPE pecry ooz

Altitude : 592.6 (]
———

4Char Id Code : GOPE Fondation: ROCK BASE
Site Name : Pecny, Ondrejov / CZ Description: PILLAR ABOVE THE ROOF
Install Date : 1992-06-13 00:00:00 Inseription:

End Date : 2017-05-10 16:08:59 Height: 25.0

Country : Czech Repubiic Fondation depth: 5.0
State : Bohemia Distance to fau

Gty : Ondrejov Bedrock

Agency : Research Insitute of Geodesy, Topography and Cartography. p.ri. Geodetic Observatory Pecy condition: WEATHERED
X:3970316.134 type: SEDIMENTARY
¥ : 1050312478 Fracture spacing: 51-200 cm
2:4857067.108 Fault zone: NO

Network : AAAA Characteristic: BEDROCK

Ters Domes: 11502002

CDP Num

Receiver Num: 0

Antenna Num: 0

Station type: GNSS Continuous.

Tectonic: EURASIAN

Obrazek 3.7: EPOS GLASS GUI webovy klient

Funkcionalitu webového klienta si miizeme nejlépe demonstrovat na piikladu,
ktery simuluje predpokladané chovani uzivateli. Jako modelovy piiklad si mi-
zeme stanovit situaci, kdy uzivatel chce stahnout metadata pro vSechny ceské
stanice z Karlovarského kraje. Postupovat bude podle nasledujicich kroki:

1. Uzivatel graficky oznaci zajmovou oblast, v nasem piipadé Karlovarsky kraj,
pomoci obdélnikového nastroje umisténého v levé ¢asti obrazovky. V pii-
padé, ze by obdélnikovy vybér obsahoval GNSS stanice i z jiného kraje,
méa uzivatel moznost pouzit polygonovy vybér. Graficky vyznacena oblast
je zobrazena v mapovém okné svétle modrym pozadim (obrazek .

2. Pokud uzivatel neni spokojeny s aktualnim vybérem, muze provést vycisténi

mapového okna (obrazek [3.8).

3. Druhou variantou jak oznacit stanice v Karlovarském kraji je pomoci filtro-
vani metadat. Filtr uzivatel provede v dolni ¢asti obrazky v metadatové ta-
bulce ve sloupci "Region", do kterého zada klicové slovo "Karlovarsky kraj".
Filtr funguje okamzité, pii psani klicového slova uzivatel tedy zjisti, ze kli-
¢ové slovo musi byt ve tvaru "Karlovy Vary Region". Pfesto uzivatel nemusi
dojit k pozadovanému vysledku. Tato metoda je totiz nachylna na troven
kvality metadat T1 a jejich celistvost, o které jsem se jiz zminoval v ka-
pitole Konkrétni problém v tomto pfipadé nastava u stanice CKVA
(GNSS stanice Karlovy Vary, sit Czepos), ktera atribut "Region"nema v da-
tabézi vyplnény. V aktualnim testovacim prostiedi by uzivatel o tuto stanici

tedy prisel(obréazek [3.8).
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4. Do této doby uzivatel pracoval s predpfipravenymi daty. V pripadé, Ze je
s vybérem spokojeny, mize dotaz provést piimo s realnymi daty z databéze.
Komunikace se spusti po kliknuti na tla¢itko "Run Search" (obrézek [3.8)

5. Vysledek dotazu se pak zobrazi na nové strance prostfednictvim prehledné
tabulky. Obréazek V tomto kroku mé uzivatel také moznost po kliku na
nézev stanice zobrazit detailni informace o GNSS stanici, jak bylo uvedno
na obrazku B.7

6. List stanic a jejich metadata T1 si mtze uzivatel vyexportovat po kliku na
tla¢itkou "Download". V soucasné dobé jsou podporovany datové formaty

JSON a CSV (obrazek 3.9).
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Obrazek 3.8: EPOS GLASS GUI webovy klient

V rédmci testovani jsem se pokousel stdhnout metadata T1 také pomoci po-
krocilejsich filtrii. Naptiklad jsem hledal informace o GNSS stanicich, které se
nachazeji ve vysce nad 1000 m.n.m a pouzivaji rizné typy GNSS piijmace Lei-
ca. K tomuto ucelu jsem pouzil nastroj "Advanced search", ktery je vidét na
obrazku [3.10] a ktery by nam filtr podle typu pfijmace mél umoznit. Tento na-
stroj v aktualni testovaci verzi ale nefunguje regulérné. Na obrazku [3.10]jsou tedy
zobrazeny GNSS stanice pouze podle nadmotské vysky.

aCharldCode  Site Name Install Date End Date Latitude Longitude Elevation Network Country Contact Flle coverage _ Last receiver
zoomed
4 Char Id Code Site Name Install Date End Date
POUS Poustka 2003-10-20 12:00:00 2017-05-11 15:49:24
MARJ MARIANSKA (near JACHYMOV) 2003-05-15 12:00:00 2017-05-11 15:49:24
CKVA Karlovy Vary 2005-04-27 00:00:00 2017-05-11 15:49:24

Obrazek 3.9: EPOS GLASS GUI webovy klient
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acharip Site Name Install Date End Date Country Agency Network

ACCE ACCE 19525M001  44.476200103750766  6.9882001876831055  1321.699951171875  2014-02-09000000  2017-05-1109:11:41  laly ol Accegio ARPA PIEMONTE  AAAA =
Acom Monte Acomizza 4654700115356445  13.514900207519531  1774.699951171875  2003.07-010000:00  2017-05-1109:11:41  Haly Udine Malborghetto-Valbruna  Centro Ricerche Sism... AAAA

AFAL Alpe Faloria 46527000600375  12.174500465303066  2284.10000765625  2003.06-170000:00  2017-05-1109:11:41 laly Belluno CortinadAmpezzo  Centro Ricerche Sism... AAAA

AGNE AGNE 12777M001 45 4 2010417000000  2017-05-1109:1141  Htaly nul Ceresole Reale ARPA PIEMONTE  AAAA
AGRD Agreda 418489090234375  -1.0306000471115112  1010.7999877929688  2007-04-260000:00  2017-05-1109:11:41  Spain soria Agreda Insttuto TecnolATA'G... AAAA

AlGL Mont Algoual . 161 2001-06-0100:00.00  2017-05-1109:11:41  FRANCE Gard VALLERAUGUE oM RENAG RGP
ALPE Alpe dHuez 45.08660125732422  6.083499908447266  1892.199951171875  2006-10-3000:00:00  2017-05-1109:11:41  FRANCE sere ALPE DHUEZ IsTerre RENAG RGP
AMMN Amman 2 34 200 201705:1109:11:41  Jordan nul Amman Royal Jordanian Geo... AAAA

ARGR ge dArg 4. 7 2634.199951171875  2007-06-281200:00  2017-05-1109:1141  FRANCE Haute-Savoie ARGENTIERE IsTerre RENAG
ASIA UNIVERSITY OF PAD... 45.86620867553711  11.525400161743164  1093.699951171875  2001-11211200:00  2017-05-1109:11:41  Haly ol Asiago Osservatorio Astrono... AAAA

ATBU ATBU 18504M001  43.47600173950195  12.547800064086914 1046 2000.07-07000000  2017-05-1109:1141  ltaly PERUGIA SERREDIBURANO  Istituto Nazionale di G... AAAA

AuBU Aubure 4. 7 151 20170511 09:11:41  FRANCE Haut-Rhin AUBURE EosT RENAG RGP
Aviz 40, 12065 201407-2900:00:00  2017-05-1109:11:41  Spain Avila Avila Instituto TecnolADAYG... AAAA

AVIL Avila 40. u 2006-01-0100:00:00  2017-05-1109:11:41  Spain Avila Avila Instituto TecnolADA’G... | AAAA

Obrazek 3.10: EPOS GLASS GUI webovy klient

EPOS GLASS GUI webovy klient v soucasné verzi nepodporuje propojeni
metadat T1 s metadaty T2 a T3. Uzivatel tedy ma moznost se seznamit s vlast-
nostmi GNSS stanic, nema vSak k dispozici stazeni jednotlivych observovanych
GNSS dat. Na funkcionalité se pracuje.
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4. Kontrola kvality GNSS dat

Jednou z hlavnich myslenek distribuce GNSS dat v ramci védecké infrastruk-
tury EPOS je data nejen poskytovat, ale predevsim co nejpresnéji charakterizovat
vhodné definovanymi metadaty. Diky metadattim, jejich publikovani a sdileni lze
zajistit, aby uzivatel mél konkrétni predstavu o dostupnych datech, aniz by je
musel fyzicky stahovat. Na zékladé vyhledavani v metadatech se tak mize roz-
hodnout o efektivnim vyuziti dat pro konkrétni ¢as a lokalitu, ale napiiklad sledo-
vat i kvalitu odpovidajici jeho vyzkumnym potiebam. V této kapitole vychazim
predevsim ze ¢lanki|Vaclavovic and Dousa, [2015] a [Vaclavovic and Dousa, 2016].

Pro lepsi orientaci v této problematice jsme si jednotlivé typy metadat kla-
sifikovali v kapitole [3.2.1] Pro pfipomenuti, metadata T0, T1 a T2 si muzeme
predstavit jako zakladni informace, ktera data popisuji a odkazuji uzivatele, kde
jsou soubory ke stazeni. Podrobné informace o realném obsahu dostupnych GNSS
dat jsou definovany az v kategorii T3 metadat. Tato teprve umoznuji detailni vy-
bér na zakladé znalosti skutecné kvality a kompletnosti pozorovanych dat véetné
konzistence metadat T1 z GLASS databaze a informaci z hlavi¢ek datovych sou-
borii. Rutinni tvorba T3 metadat rovnéz poskytuje dilezitou zpétnou vazbu viem
poskytovatelim dat. Je kliCovym nastrojem pii monitorovani dlouhodobé kvality
dat a konzistence jejich hlavicek se skutecnosti. Takova nekonzistence je v pripa-
dé GNSS totiz casty problém, ktery snizuje kvalitu vlastnich pozorovani a z nich
odvozenych produkti anebo dokonce znemoznuje zpracovani dat ¢i interpretaci
vysledkii.

Zajisténi odpovidajici tvorby T3 metadat je naro¢ny proces, pifi kterém musi-
me byt schopni analyzovat ruzné typy GNSS dat a observaci, zejména pak v sou-
vislosti s nastupujici generaci multi-GNSS aplikaci zalozenych na kombinaci ¢tyt
globalnich naviga¢nich systému - amerického GPS, ruského GLONASS, evropské-
ho Galileo a ¢inského BeiDou. Komunikace mezi piijmaci a druzicemi probihé ve
vice frekvencich, aby bylo mozné eliminovat z velké ¢asti vliv ionosférické refrak-
ce. Oproti pivodnim dvéma frekvencim u GPS pro pozorovani pred cca 20 lety
nabizi dnes systém Galileo az ¢tyfi frekvence a dalsi fadu rezima pozorovani. Pri
analyze také musime dbat na technické standardy, napriklad musime umét praco-
vat jak s historickym formatem soubort pro GNSS data (RINEX 2), tak soucasné
i s nové nastupujicim formatem (RINEX 3), ktery podporuje vSechny nové typy
observaci a naviga¢nich systémii.

Pokud chceme provést kompletni analyzu kvality dat, musime do zpracovani
zahrnout i naviga¢ni zpravy jednotlivych systémii. Navigacni zpravy jsou popsany
vice v kapitole [4.2.2] Pristupem k naviga¢nim zpravam se vice zaobiram v kapi-
tole 77 pti tvorbé nastroje RunQC, ktery jsem vyvinul v névaznosti pro potieby
EPOS a vyvoj nastroje je popsan v této diplomové praci.

4.1 Parametry kvality dat

Struktura metadat T3 je tvorena vybranymi parametry kvality dat, které jsme
klasifikovali do tii kategorii:

e kvantitativni parametry - nezavislé na algoritmech
e kvalitativni parametry - zavislé na algoritmech
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e komplexni parametry - na zakladé zpracovani dat

4.1.1 Kvantitativni parametry

Kvantitativni parametry jsou urceny bez pouziti konkrétnich algoritmii a pre-
zentuji nejdilezitéjsi informace ziskané z obsahu kontrolovaného souboru, které
nam charakterizuji jeho kvalitu. Tyto parametry nejsou zéavislé na navigac¢nich
zpravach a nejsou zkresleny zadnymi aproximacemi v analyze. Jedn4 se napriklad
o poctu epoch méfeni, po¢tu pozorovanych druzic, frekvenci a signalu, vypadku
¢i kratkych usekt observaci apod.

4.1.2 Kvalitativni parametry

Kvalitativni paramtery slouzi pro urceni realné kvality dat. K urceni téchto
parametri jiz potfebujeme pouzit konkrétni algoritmy, které zavisi na dalsich
informacich jako napftiklad pozice druzic. Vysledek je tedy ovlivnén vlastnostmi
pouzitého algoritmu a dalsimi aproximacemi, které jsou pii vypoctu aplikovany.
Prikladem je odhad vicecestného sifeni kddovych pozorovani, sledovani komplet-
nosti dat, detekce skoku hodin pfijimace, pocet teoreticky ocekavanych observaci
a histogram eleva¢nich thli. Pravé pro vypocet nékterych z téchto parametria
potfebujeme dodateéné informace z naviga¢nich zprav pro poskytnuti aktuélni
pozice druzic a vypocet observovanych azimutt a eleva¢nich uhli.

4.1.3 Komplexni parametry

Komplexni parametry poskytuji aplny prehled dosazené trovné kvality dat
v porovnani se standardnimi polohovacimi metodami. Vypocty téchto parametri
vyzaduji dodateéné informace z navigacnich zprav o pozici druzic a hodin. Pou-
Zivany jsou robustni algortimy podporujici dual-frekvencéni data. Tyto parametry
poskytuji souradnice stanice s metrovou prenosti.

4.2 Software G-Nut/Anubis

Software G-Nut/Anubis je vhodny pro poskytovatele GNSS dat jakoZto néa-
stroj pro analyzu kvality dat, ktery spliiuje vSechny vySe uvedené pozadavky
na samotny proces kontroly kvality dat a fesi problémy s tim spojené. Anubis
od verze 2.0.0 potieby védeckych infrastruktur plné podporuje. Pravé diky jeho
komplexnosti je pro projekty CzechGeo a EPOS oficialné akceptovanym nastro-
jem.

Anubis podporuje nejvyznamnéjsi globalni druzicové polohové systémy a je
distribuovan pod licenci GNU GPL V3. Jeho autory jsou Ing. Jan Dousa, PhD.
a Ing. Pavel Vaclavovic, oba z GOP. Aktuélni verze softwaru k datu odevzdani
diplomové préace je 2.0.2. Program je k dispozici ke stazeni na www.pecny.cz
(GNSS > Software > Anubis), kde je rovnéz i popsan zpisob instalace.
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4.2.1 Konfigurace softwaru

Pred kazdym spusténim Anubis musime vytvorit konfiguraci, kterd probiha
pomoci souboru ve formatu XML. Konfigura¢ni soubor je rozdélen do ¢tyt hlav-
nich c¢asti:
element <gen>
element <inputs>
element <outputs>
element <qc>
element <rec>

Hlavni ¢ast definuje element <gen> s uvedenim nominalnich pozadavka na
kontrolu observa¢niho souboru - datum a c¢as poc¢atku a konce o¢ekdvaného inter-
valu a frekvence zaznamu pozorovani, vycet GNSS systému a nézvi stanic.

Element <inputs> definuje cestu a nézev vSech vstupnich soubort pro ob-
serva¢ni i navigacni data ve formatu RINEX. Nazvy vystupnich soubort nasta-
vujeme v elementu <outputs>.

V elementu <rec> volitelné konfigurujeme nominalni tidaje o kontrolovanych
stanicich, napfiklad typ antény a prijimace, soufadnice apod.

Atributy v elementu <qc> umozii nastavit iroven analyzy a souc¢asné vypisu
parametri v kategoriich pro kontrolu kvality dat:
sumarizacni cast
konfrontace tdaji z hlavicky souborti a nominalnich metadat
udaje o typu pozorovanych signali, druzic a systému
urcovani soutadnic polohy a jejich opakovatelnosti
informace o chybé&jicich datech pro jednotlivé epochy, druzice, signaly
vysledky hledani skokt v hodinéch prijimace a fazovych pozorovani
informace o azimutech a eleva¢nich thlech pozorovani
udaje o po¢tu pozorovanych frekvenci
charakteristika vicecestného siteni signalu

charakteristika poméru signél a Sum

4.2.2 Vstupni soubory

Vstupem do vypoctii programu Anubis jsou soubory ve formatu RINEX. Pod-
porovany jsou verze 2 a 3. Hlavnim vstupem do vypoctu jsou observa¢éni data,
jejichz kvalitu analyzujeme. Proces kontroly dat mizeme spustit pro jeden soubor
ziskany z konkrétni stanice a nebo pro libovolnou davku soubori, tj. napriklad
z celé sité stanic. V soucasné dobé infrastruktury distribuuji pfevazné GNSS denni
data s 30 vtefinovym intervalem zéznamu. Software Anubis je schopen zpracovat
i dalsi typy soubort véetné multi-GNSS, se zaznamem s vysokym rozlisenim (1Hz
a vice), data z kinematického prijimace apod.

Déle do kvalitativnich a komplexnich analyz vstupuji naviga¢ni zpravy. Jedna
se o data, ktera obsahuji informace o poloze druzic a korekci druzicovych hodin.
Tyto navigacni zpravy jsou distribuovany pro jednotlivé systémy zvlast nebo jsou
slou¢eny do souboru pro globalni pouziti, pfipadné dokonce s vice systémy na-
jednou. Navigacni zpravy mame k dispozici od rtznych poskytovateli a jejich
kompletnost se také muze lisit zdroj od zdroje.
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4.2.3 Vystupni soubory

Vystup z programu Anubis je k dispozici ve dvou datovych formatech. Kom-
pletni vypis se v8emi parametry je v textovém formatu XTR, ktery je tematicky
rozdélen do sekei kontroly dat. Forméat je pfizptisoben pro vyhledavani jednotli-
vych parametri podle klicovych slov a lze z néj snadno pomoci externiho skriptu
vykreslovat grafy specifickych parametri véetné moznosti snadno extrahovat je-
jich vyvoj v Case.

Kompaktni vypis je ve fomatu XML, ktery byl nové definovan piimo pro
ucely projektu Evropského observa¢niho systému. Tento vystup obsahuje pouze
databaze specifického EPOS uzlu. XML formét 1ze rozdélit do ¢tyt hlavnich ¢asti,
které jsou oznaceny nasledujicimi elementy:

e clement <meta>
e clement <head>
e clement <navi>

e clement <data>

V elementu <meta> nalezneme metadata o vlastnim procesu kontroly kvality:
kdy vypocet probéhl, jaka verze Anubis byla pouzita, hodnotu eleva¢ni masky,
podporované systémy, nazvy vstupujicich soubort a jejich md5 hodnotu pro kon-
trolu integrity souboru.

Informace ziskané z hlavicky vstupniho RINEX observa¢niho souboru jsou
uvedeny v elementu <head>. Ve vypisu vidime néazev stanice, typ pfijimace a
antény, verzi RINEX formatu, soufadnice observované stanice.

Element <navi> obsahuje tidaje o kompletnosti naviga¢nich zprav pro jed-
notlivé GNSS systémy, protoze vice chybéjicich informaci zde muze zasadnim
zpusobem ovlivnit vysledky kvalititativni ¢i komplexni analyzy.

Prehled realnych observaci a informace o jednotlivych frenkvenci se nachazi
v elementu <data>.

29



<config>
<gen>

<beg>2017-01-01 00:00:00</beg> -> pocatecni epocha
<end >2017-01-01 23:59:30</end> -> posledni epocha

<int>30</int> -> sampling interval
<sys>GPS GLO</sys> -> GNSS
<rec>GOPE</rec> -> nazev stanice
</gen>
<inputs>
<rinexo> -> observacni soubory

data/GOPE0010.170
data/CZRY0010.170

</rinexo >

<rinexn> -> navigacni soubory
data/brdc0010.17N

</rinexn>

</inputs>

<qc

/>

-> parametry kontroly kvality dat
sec_sum="9" -> souhrnne informace
sec_hdr="9" -> metadata z"hlavicky
sec_est="9"
sec_obs="9" -> statistika observaci
sec_gap="9" -> datove mezery
sec_bnd="9"
sec_pre="9" -> detekce skoku hodin
sec_ele="9" -> azimut a elevace
sec_mpx="9" -> odhad multipath

int_stp="1200"
int_gap="600"
int_psc="1800"
mpx_nep="20"
mpx_lim="3.0"

<outputs verb="0">

<xtr> -> kompletni vystup ve formatu XTR
output/$(rec)00117.xtr

</xtr>

<xml > -> zakladni vystup ve formatu XML
output/$(rec)00117. xml

</xml>

<log> -> logovaci soubor
output/anub001017.1log

</log>

</outputs>
</config>

Ukazkovy kod 4.1: G-Nut/Anubis konfiguraéni XML soubor
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<meta>
<created >2017-04-14 20:36:46</created>
<version>1.00</version>
<program>G-Nut/Anubis [2.0.2]</program>
<ele_cut>10.00</ele_cut>
<systems >BDS GAL GLO GPS QZS SBS</systems>
<fil_nam>GOPE0010.170</fil_nam>
<md5_sum>0240880cc0f5c72b96c3b27f10e5f454 </ md5_sum>
</meta>

Ukazkovy kod 4.2: G-Nut/Anubis QC-XML - metadata

<head>

<site_id>GOPE</site_id>
<marker _numb >11502M002</marker_numb >
<receiver_type >TPS NETG3</receiver_type>
<receiver_numb >01308</receiver_numb >
<antenna_type>TPSCR.G3</antenna_type>
<antenna_dome >TPSH</antenna_dome >
<antenna_numb >30161</antenna_numb >
<software>TPS2RIN&amp ; BALRNX </software>
<data_format>RINEX 2.11</data_format>
<data_sampling >30.000</data_sampling>
<coordinates

x="3979316.439" y="1050312.253" z="4857066.904"
/>
<eccentricity n="0.000" e="0.000" u="0.111" />
<observations>

<GNS> €1 P1 P2 (C2 L1 L2 S1 8S2 </GNS>
</observations>

</head>
Ukazkovy kod 4.3: G-Nut/Anubis QC-XML - hlavicka
<navi>
<sys
type="GPS" nsat="31"
intv="7200" have="404"
expt="341"
/>
<sys
type="GLO" nsat="0"
intv="0" have="0"
expt="0"
/>
</navi>

Ukazkovy kod 4.4: G-Nut/Anubis QC-XML - navi
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<data>

<data_beg>2017-01-01 00:00:00</data_beg>
<data_end >2017-01-01 23:59:30</data_end>
<data_smp >30.00</data_smp>
<data_len>2880.00</data_len>
<obs_elev>0.03</obs_elev>
<obs_expt >565545</obs_expt >
<obs_have >48912</obs_have>
<usr_expt >46281</usr_expt >
<usr_have >44820</usr_have>
<cyc_slps>214</cyc_slps>
<clk_jump >0</clk_jump>

<sys type="GPS"

<epo
<brk
<bnd
<bnd
<obs

/>

<obs

/>

<obs

/>

<obs

/>

<crd

/>
</sys>
</data>

nsat="32" expZ="33629"
expt="2880" have="2879" dual="2880" />
nepo="0" nsat="69" nsig="54" nslp="214"
type="RANGE" =xepo="0" xsat="2560" />
type="PHASE" xepo="0" xsat="1609" />
type="C1" nsat="32"

expZ="33629"
expU="26801"

type="C2"
expZ="20165"
expU="15876"

type="P1"
expZ="33577"
expU="26755"

type="P2"
expZ="33577"
expU="26755"

havz="26996"
havU="25340"

nsat="19"
havz="15757"
havU="14837"

nsat="32"
havZ="24436"
havU="23139"

nsat="32"
havZ="24436"
havU="23139"

x="3979316.669"
y="1050312.388"
z="4857067.749"
sx="1.952" sy="1.140"

mpth="31.91"

mpth="34.82"

mpth="33.47"

mpth="33.81"

sz="2.566"

expU="26801">

/>

Ukéazkovy kod 4.5: G-Nut/Anubis QC-XML - data
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4.3 Ukazkové analyzy kontroly kvality GNSS dat

V navaznosti na piiblizeni problematiky kontroly kvality dat jsem v rdmci di-
plomové prace provedl ukazkové analyzy, které maji za cil charakterizovat vybra-
né vystupy programu G-Nut/Anubis. Pro pfehlednost jsou vystupy prezentovany
prostiednictvim grafi.

Analyza probéhla nad ukazkovymi daty z nékolika evropskych a narodnich
siti, napiiklad stanice Permanentni sit¢ EUREF, monitorovacich stanic regio-
nalniho evropského systému EGNOS RIMS (Ranging and Integrity Monitoring
Station) a narodnich permanentnich siti GNSS spadajich pod CzechGeo. V ramci
ukazek jsem se zaméfil na analyzu dennich dat se 30-ti sekundovym intervalem
pozorovani.

4.3.1 Sledované parametry

Zakladem kontinualniho monitorovani kvality dat GNSS stanic je rutinni ana-
Iyza fady parametri, schopnych identifikovat problémy ze tii kategorii:

e instrumentalni problémy pfijimace, antény, krytem antény, kabelazi apod.
e environmentalni problémy zpusobené zménami v okoli GNSS stanice (za-
kryty oblohy, snih, namraza, interference, vicecestné sifeni signalu apod.)

e problémy se zaznamem, prenosem a archivaci dat (vypadky napajeni, in-

ternetu, problém obsluzného serveru ¢i systému apod.)

Problémy mohou obecné nastat kratkodobé ¢i dlouhodobé. Pomérné ¢asto se
také objevuje postupna degradace kvality pozorovani na stanici z nékterych z vyse
uvedenych pricin, kterou je v kratkém okamziku pomérné obtizné identifikovat.

Pocet moznych sledovanych parametri je zna¢ny a snadno se v ném ztrati
diilezita informace. Pro efektivni monitorovani je proto dulezité vybrat klicové
parametry, které lze snadno charakterizovat ocekévanymi (teoretickymi) hodno-
tami a tyto nasledné porovnat s hodnotami ziskanymi z analyz skutecnych dat.
Klicové parametry potom nemusi nutné vést k detailnimu pochopeni problému,
ale predevsim k jeho véasné identifikaci. Na tomto zakladé je kdykoli mozné pro-
vést detailni analyzu se zaméfenim na kratsi tsek dat ¢i na specifickou stanici a
odhalit pokud mozno pri¢iny konkrétniho problému.

Tento pristup sledovani vybranych klicovych parametra jsme zvolili i v pro-
jektu, jehoZ cilem je mimo jiné monitorovat EGNOS RIMS stanice |Dousa and
Bezdékay, 2017] a kvalitu jimi pozorovanych GNSS dat. Definovali jsme minimum
hlavnich kli¢ovych parametri:

e kompletnost dat — pocet epoch pozorovani v souboru

e kompletnost observaci na minimalné dvou frekvencich

e kompletnost observaci bez tdaje o elevacnim thlu z navigac¢nich zprav
e odhad minimalniho eleva¢niho thlu observaci (odhad observaéni masky)
e pomér skutecnych a o¢ekavanych observaci pro eleva¢ni masku 0°

e pomér skuteénych a o¢ekavanych observaci pro elevac¢ni masku 15°

e opakovatelnost souradnic pii standardnim urc¢ovani polohy s vyuzitim na-
vigacnich zprav a kodovych méteni
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e priumérna hodnota vicecestného siteni kodovych observaci (code multipath)

e prumérna hodnota poméru signélu a Sumu fazovych observaci (signal-to-
noise ratio)

Tento pripad ukazuje zjednodusenou situaci, ve které je monitorovan pouze
americky GPS systém a v zajmu sledovani kvality jsou pouze pozorovani na dvou
puvodnich frekvencich a dvou signalech, které jsou standardné poskytovany vsemi
souc¢asnymi GPS druzicemi. V piipadé modernich GNSS dat (napiiklad monito-
rovani kvality observaci z védeckych siti jako IGS, EUREF, EPOS, CzechGeo),
bude pocet klicovych parametri nartstat v souvislosti s po¢tem kombinaci sle-
dovanych navigacnich systémiu, poskytovanych pozorovanych frekvenci a signala
a jejich rezimu sledovani. Komplikace potom prinasi predevsim rozmanitost dat,
jejich nekompletnost z historickych divodi (omezeni starsich druZic, pozemnich
prijimaci, podpory novych formati apod.). Vétsinu ukéazek klicovych parametri
proto zaméiim predevsim na zjednodusenou situaci monitorovani RIMS stanic.

4.3.2 Graficki vizualizace parametri

Pro efektivni ucel grafické vizualizace jsme definovali t¥i iirovné monitorovani
a vybranych parametri v rozdilném grafickém zobrazent:

1. ¢asové posloupnosti vybranych klicovych parametri v dennim ¢i pétidennim
rozliSeni parametru v grafech pro vSechny stanice spole¢né,

2. Casové posloupnosti klicovych parametri v dennim ¢ pétidennim rozliseni
a grafech pro kazdou jednotlivou stanici (vice parametri v jednotlivych
grafech),

3. mésicni reprezentativni momentky charakterizujici kvalitu dat v detailnim
obrazku a az 30-ti sekundovém rozliSeni (napf. zévislosti na elevaénim thlu
a azimutu, na ¢ase apod.).

Nejvyssi Groven vizualizace

Prvni droven zobrazuje vyvoj vybranych klicovych parametri v ¢ase a umoz-
nuje porovnat v jediném obrazku kvalitu dat ze vSech stanic monitorované sité. Je
to uzitecné pro rychlou a snadnou identifikaci nizsi kvality dat nékteré ze stanic
sité v pripadé, ze jde o homogenni infrastrukturu. Takovou je napfiklad zminé-
na sit stanic RIMS pro monitorovani evropského regionalniho systému EGNOS
s jedinym typem instrumentalniho vybaveni, pouzitého nastaveni i softwaru.

Grafy jsou jesté vice uzitecné v piipadé védeckych infrastruktur, jakymi jsou
napiiklad globalni sit Mezinarodni GNSS sluzby (IGS, www.igs.org) anebo Ev-
ropska permanentni sit EUREF (www.epncb.oma.be). Vysoka riznorodost instru-
mentélniho vybaveni véetné instalaci a programového zajisténi véetné nastaveni
je typickym znakem infrastruktury zahrnujici volné sdruzeni individuélnich insti-
tuci, které prispivaji do sité na zakladé vlastnich motivaci a z vlastnich zdroju.
Srovnéani jednotlivych stanic je v takovém pripadé dulezité jak pro uzivatele, tak
pro jednotlivé poskytovatele, ktefi maji na zédkladé jednotného monitorovani pri-
mé srovnani s kvalitou dat z jinych stanic.
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Data completeness [RIMS_B]

zurp I 24
WRSB
TROB 23
TRDB - 22
Trsp I
SWAB 21
SOFB 20
SDCB
Rovp IE— 19
rxxp I L 4 18
PDMB
NOUB [ 117
MONB L 4 16
mrce NI
vape M r 1 15
vyrp I L=
Lspp I ® 14
LPIB rai 18
LAPB LS4 12
KIRB =
JMEB ) Fea 11
j=2)

HBEKB L1 10
cvis NI o
GOLB F ol 9
crce NN L& | 8
pcre I a
poan I L 17
CTNB 2
CRKB [ 16 8
CNRB b 415 ~
BRNB L 14 g
ATHB .
ALYB N L 13 8
ALBB 9]
AGAB [ £
ACRB L 41 Q
ABSB o

— 0 &

Oct Nov Dec Jan (2016)

Obréazek 4.1: Celistvost GNSS dat

Grafické vyjadieni na této irovni je provadéno bud pres jednotlivé roky, pouze
s pétidennim rozlisenim, anebo lépe pro jednotlivé kvartdly umonujici zobrazit
kvalitu originalniho rozliSeni, tj. pro jednotlivé dny.

Obrazek zobrazuje dostupnost a soucasné kompletnost (dana navic barev-
nou Skalou zobrazeni) dennich dat v siti stanic RIMS. Z obrazku je patrny trvaly
vypadek stanice NOUA od konce fijna a pouze minimum kratkodobych vypad-
ki u nékolika dalsich stanic. Nekompletnost dat (vypadky béhem dne) je patrna
ve vSech mistech grafu, kdy barva vyplné neni c¢ervena. Celkové tento obrazek
poskytuje pomérné konzistentni vysledky pro monitorovanou sit.

Minimum observed elevations [RIMS_B]
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Obrazek 4.2: Miniméalni eleva¢ni tthel pozorovani
Obrazek [£.2] se zaméfuje na odhad minimalniho observovaného eleva¢niho
thlu. Odhad je urcen z analyzy skuteénych observaci pii vyuziti naviga¢nich zprav

a z obrazku lze uhodnout, Ze nastaveni observa¢ni masky 0° v siti RIMS je pro
vSechny stanice shodné. Dva cervené body reprezentuji dny a stanice, u kterych
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z duvodu nekompletnosti byla observoviana vyssi hodnota eleva¢niho thlu.

Dual-frequency observations [RIMS_A]

ZURA 100

WRSA ;

TROA BB CEEEN BN §D DN I ~ DN IS IEEEmE N N -

Tro2 I

TLSA r 1 90

SWAR E = mmu . I . . L]

sors NS SR S HT

spca |, T HlE 'ENEE EEE B BE B - u L - - ——— —— ——— L 1 80

ROMA

rxxa [ DNEEETEE B N TEN N

ppyva I =

PARA L 170

Noua

Mona NN s

MLGA —

MADA FX 4 60

Lyra N EEEE = ~ IIEEaa— I N e - B . 7

LSBA A

LPIA e}

LAPR r > 50

KIRa NN DEEEECEE D ] EEEENT CTEEEEENTT DS DD BN § . g

JMEA INEEE BN T - Il EEEENT B DR I e B o

HBKA =]

Gvia F g 40

GoLA £

GLGA =

peI I DNEEENEE  EIDEEEEEE 0§ DENT 30

DJAR

cTNA ©

CRKA 3

CNRA 20 ©

BRNA s

ATHA ~

ALYA e

ALBA 10 %

AGAA g

ACRA ]

ABSA <3
0o =

Oct Nov Dec Jan (2016)

Obrazek 4.3: Kompletnost pozorovani na dvou frekvencich

Dalsi obrazek [4.3] prezentuje vyvoj kompletnosti dvoufrekvenénich pozorovani
vzhledem k ocekavani. V piipadé méreni na jedné frekvenci nelze eliminovat vliv
ionosférické refrakce na signal, ktery dosahuje fadu az stovek metri v zavislos-
ti na eleva¢nim thlu pozorované druzice. Vypadek dvoufrekvenc¢nich dat proto
znamend zasadni komplikaci pro presné analyzy. Nékolik stanic v grafu vykazuje
vyraznou ¢asovou fluktuaci dvoufrekvencnich dat, ktera naznacuje ztratu signalu
na druhé frekvenci. Efekt je spoleny u vSech stanic ve vyssich zemépisnych Sit-
kach, kde se vyskytuje castéji fluktuace v ionosfére. Dvé stanice vykazuji vyrazné
zhorseni sledovaného parametru s rychlou degradaci koncéici bezméla ztratou ob-
servaci na druhé frekvenci (8eda zona). Jednalo se o problém aparatur - jedna
byla v prosinci vymeénéna, druha az v lednu nasledujiciho roku.

Have/Expt ratio of observations above zero mask [RIMS_B]
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Obrazek 4.4: Pomér skutecnych a o¢ekdvanych observaci nad horizontem
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Have/Expt ratio of observations above user mask [RIMS_B]
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Obrézek 4.5: Pomér realnych a o¢ekévanych observaci nad eleva¢ni maskou 15°

Graf na obrazku [1.4] predstavuje stejny pomér jako predchozi obrazek, ale
zaznamenanymi nad horizontem a je vyjadien v procentech. Tento graf lze efek-
tivné konfrontovat s podobnym grafem zobrazujicim dany procentualni pomeér
nad elevac¢ni maskou 15°, obréazek Z nekonzistence v tomto porovnéni lze
snadno identifikovat nekompletnost dat zejména v nizkych elevacnich thlech, coz
casto predstavuji prekazky zakryvajici oblohu v nékterych smérech ¢i degradace

Yoo s

pozorovani nad horizontem, spojené bud s vicecestnym Sifenim signalu nebo horsi
schopnosti aparatury sledovat signdl s nizsim pomeérem signal-Sum. U dvou stanic
je v Case patrné snizovani procentualniho poméru observaci, které vedlo rovnéz

k nutné vyméné aparatury.

Standard positioning RMS [RIMS_A]
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Obrazek 4.6: Presnost urceni polohy standardnim procesem zpracovani GPS

Na obrazku [4.6]sledujeme piesnost standardniho uréovani polohy pomoci GPS
s vyuzitim globalné sjednocenych naviga¢nich zprav. Graf zobrazuje rozsah hod-
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not polohové presnosti do 5 metri. Jde o komplexni analyzu, ktera miize ukazovat
na ruzné typy problémi, pri¢emz nemusi byt snadné urcit piivod. Na jedné strané
dlouhodobé nizsi presnost v urceni polohy (do fadu 5 metri) u nékterych stanic,
nemusi nutné znamenat problém. Na druhou stranu degradace viditelné pouze po
urcitou dobu, jako je v obrazku patrné u stanice PDMA, indikuje realny problém,
ktery evidentné koreluje s obrazkem [£.7 Ten ukazuje vyvoj vicecestného $ifeni
kodovych observaci na prvni frekvenci. Kromé stanice PDMA také u nékterych
dalsich stanic pozorujeme trvale horsi kvalitu, ale vzdy dlouhodobé. Kvalita muze
souviset napiiklad s charakterem okoli stanice, odolnosti antény vici vicecestné-

vy ’

mu Sifeni signélu anebo robustnosti zpracovani signalu piijimacem.
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Obrézek 4.7: Charakteristika vicecestného $ifeni signélu na frekvenci L1

Ruznorodéjsi charakteristiku stanic pozorujeme v ramci infrastruktury Czech-
Geo, jak ukazuje obrazek v pétidennim rozliseni za cely rok 2008.
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Obrazek 4.8: Vybrané klicové parametry pro stanice CzechGeo infrastruktury
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Stredni Groven vizualizace

Druhé taroven monitorovani reprezentuje ro¢ni ¢i évrtletni grafy pro jednotlivé
stanice, zahrnujici soucasné vice kvalitativnich, kvantitativnich ¢i komplexnich
parametri, které lze takto pfimo v obrazku konfrontovat. P¥ipadné lze zahrnout
v jednom obrazku soucasné parametry pro vice GNSS systémi, rizné signaly
apod.

Mezi sledované parametry lze uvést predevsim tyto:

e pomér skutecnych a o¢ekavanych observaci pro elevac¢ni masku 0°a15°

e pocet preruseni fazovych pozorovani z divodu vypadku epochy méfeni, po-
zorovani jednotlivych signala ¢ druzic

e pocet detekovanych skokii ve fazovych pozorovanich

e kompletnost dvoufrekvenénich observaci pro individualni druzice a systémy

e charakteristika vicecestného $ifeni kodového signélu véetné Sumu pozorova-
ni pro jednotlivé signély, druzice a okamziky

e charakteristika poméru signalu a Sumu pro fazova pozorovani pro jednotlivé
signaly, druzice a okamziky

e casové fady dennich soufadnic prijimace standardniho urceni polohy pro
jednotlivé GNSS

e Casové fady opakovatelnosti v ur¢ovani polohy pro jednotlivé GNSS

Obréazek znazoriuje piiklad postupného snizeni dostupnosti (exist) a pou-
Zitelnosti (usable) observaci systému GLONASS (nejdiiv) a GPS (pozdéji) v pri-
béhu 3. a 4. ¢tvrtleti 2016. Pouzitelné epochy pro zpracovani dat jsou definovany,
pokud jsou k dispozici observace na dvou frekvencich alespon ze ¢tyt druzic.
V hornim grafu (3. ¢vrtleti) vidime normélni situaci s dilé¢im problémem ztréty
dat pouze v mésici srpnu. Jelikoz je GLONASS systém pozorovan v RIMS pou-
ze na jedné frekvenci, zadna z epoch neni identifikovana jako pouzitelna (vrchni
linie). Av8ak od poloviny fijna dochazi k vyraznému poklesu dostupnych epoch
pozorovani. Od fijna potom dochézi také u GPS k vypadktim kédovych i fazovych
observaci na fadé druzic (spodni dvé linie), které vedou k postupnému poklesu
dostupnych i pouzitelnych epoch méreni.
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Obréazek 4.9: Dostupnost a pouzitelnost epoch méfeni pro 3. a 4. ¢tvrtleti 2016
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Dalsi obrazek ukazuje piiklad ¢asové posloupnosti uréeni souradnic (graf
nahote) stanice PDMA a jejich opakovatelnosti (graf uprostied). Ackoliv nevidi-
me vyraznou degradaci v urc¢eni prumérné denni polohy, evidentné je pozorova-
telny problém v obdobi od listopadu do poloviny prosince 2016 ve statistickém
zhodnoceni kvality (opakovatelnosti) v uréeni dennich parametri polohy. Podle
zmény v charakteristice vicecestného $ifeni signalu na prvni frekvenci (graf dole)
lze usoudit, Ze problém spociva pravé s docasné nizsi kvalitou kodovych mérent.
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Obrézek 4.10: Posloupnosti priumérnych dennich soufadnic (nahote), jejich opa-
kovatelnosti (ve stfedu) a charakteristika vicecestného $ifeni signalit (dole) na
frekvencich L1 a L2

Detailni Giroven vizualizace

Treti uroven grafickych zobrazeni klicovych parametri je tvorena pro kazdy
jednotlivy soubor (tj. den) a reprezentuje data v jejich nejpuvodnéjsi a detailni
podobé, tj. bez statistickych analyz a vysledku (tj. ur¢eni pramérnych a extrém-
nich hodnot apod.). V takovém pfipadé jde ovSem o velké mnozstvi dat, ktera by
bylo tfeba zobrazit. Misto jediné hodnoty pro vybrany parametr jde o hodnoty
v kazdém okamziku zédznamu dat (napiiklad 2880 hodnot pro denni soubory s 30-
ti sekundovym zaznamem). Kvalitativni parametry mtzeme navic vizualizovat
pro kazdou jednotlivou druzici, frekvenci, signal ¢i mod pozorovani. Prikladem
takovych parametri pro detailni monitorovani mohou byt:

e dostupnost jedné ¢i vice frekvenci v kazdé eposSe méfeni a pro jednotlivé
druzice

e dostupnost observaci a jejich eleva¢ni thel a azimut pro jednotlivé druzice
a signaly
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e soufadnice polohy prijimace v kazdé epose urcené z jednotlivych GNSS
systému

vliv vicecestného sifeni a Sumu v kédovych pozorovanich pro jednotlivé
frekvence a signéaly a GNSS systémy

e pomér signilu a Sumu fazovych observaci pro jednotlivé frekvence, signély
a GNSS systémy

a dalsi

Pro efektivnost vystupt v této detailni trovni je vhodné generovat grafy pouze
v 15. dni kazdého mésice s predpokladem, Ze graf je reprezentativni pro dany mésic
pro dlouhodobé srovnani. Timto zptsobem lze identifikovat dusledky postupné
degradace observaci napiiklad kvili starnuti instrumentalniho vybaveni anebo
v piipadé zmén v okoli stanice (rtst stromu apod.)

ACRB [2016:05] - Satellite sky tracks (azimuth-elevation plof)

arimuth arimiith

Obrazek 4.11: Zobrazeni 1/2-frekvenénich pozorovani v zavislosti na azimutu a
elevaci

Jednoduchym a nézornym piikladem zobrazeni zavislosti vybraného parame-
tru v kazdé eposSe na casovém okamziku méteni, na elevacnim thlu ¢i kombinaci
eleva¢niho uhlu a azimutu je tzv. sky-plot. Obrazek [1.11] zobrazuje zéavislost pozo-
rovani na jedné (¢erna barva) a dvou (modra barva) frekvencich pro GPS (vpravo)
a GLONASS (vlevo). Na dané stanici je GLONASS observovan pouze na L1 frek-
venci, zatimco GPS na obou frekvencich. Kromé toho je patrné vyrazné zakryti
oblohy na zapadni strané a u GPS také pomérné vyznamna ztréta observaci na
druhé frekvenci nizko nad obzorem.

JMEA [2016:03] - Satellite sky tracks (azimuth-elevation plof)
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Obrazek 4.12: Ztrata signalu na druhé frekvenci (Gerna barva)
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Druhy obréazek zachycuje v jediném dni casto se vyskytujici ztratu ob-
servaci na druhé frekvenci (¢erné body) v podstaté nezavisle na azimutu a elevac-
nim thlu. Jedné se o stanici JMEA na severu a vliv je pri¢itan rychlym fluktuacim
v ionosférické vrstvé, které se vyskytuji zejména v zimnim obdobi a ¢asto jsou
spojené v téchto zemépisnych sitkach s jevem znamym jako polarni zare.
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5. Vyvoj nastroje RunQC pro EPOS

V predchozich kapitolach jsme se podrobnéji seznamili s evropskou vyzkum-
nou infrastrukturou EPOS. Na zakladé kapitoly jiz méame predstavu, jak vy-
padé struktura samotné EPOS SQL databéze a jak se v ramci projektu k riznym
typim metadat pristupuje. V této kapitole je popsano moje piimé zapojeni do
EPOS prostrednictvim vyvoje nastroje RunQC. Pro lepsi pochopeni vyznamu
nastroje RunQC povazuji za dilezité si zakladni informace o metadatech piipo-
menout a priblizit si, jakym zptsobem s jednotlivymi metadaty pracujeme.

Metadata TO jednorazové vytvorime pii konfiguraci databazového systému,
a pokud nedojde ke zméné v hiearchii uzli systému pro distribuci GNSS dat
v EPOS, neméme jiz divod je modifikovat. Frekvence zmén metadat T1, ktera
obsahuji informace o GNSS stanicich, je také minimalni. Metadata T1 vznikaji
v piipadé zapojeni nové stanice do vyzkumné infrastruktury. Zmény T1 mohou
probihat napiiklad v pripadé vymény antény nebo piijmace.

Pokud chceme publikovat GNSS observované soubory ve forméatu RINEX, je
nutné pro vyzkumnou infrastrukturu EPOS vygenerovat jejich metadata, kteréa
oznacujeme jako T2. Tvorba téchto metadat bude intenzivni a zajistovat ji bude
nastroj GenT2, ktery v soucasné dobé vyviji kolegové v IMO. V prvnim kroku se
vytvori z nazvu souboru zakladni metadata T2. Poté nastroj GenT2 za¢ne praco-
vat s obsahem souboru ve formatu RINEX a tim se vytvori podrobna metadata
T2. V navaznosti na vytvorend metadata T2 se pomoci néstroje RunQC vytvoii
metadata T3, ktera obsahuji parametry kontroly kvality dat.

5.1 Vyznam nastroje

Jak jiz bylo v kapitole 4| zminéno, v EPOS je doporuc¢enym softwarem pro kon-
trolu kvality dat G-Nut/Anubis. Nastroj RunQC tedy bude servisovat spusténi
tohoto softwaru. Zajisti pripravu vstupnich soubori, spusténi Anubis s regulér-
ni konfiguraci a komunikaci s DB API. Néstroj RunQC ve skute¢nosti obstara
spusténi vypoctu kompletni kontroly kvality dat a zapis vypoctenych udaju do
databazové struktury metadat T3. Hlavnim vyznamem tohoto néastroje je po-
skytnout uzivatelim a poskytovatelim GNSS dat v ramci evropské vyzkumné
infrastruktury EPOS podrobné informace o kvalité jednotlivych dat.

Oba néastroje pro kontrolu kvality GNSS dat - RunQC a G-Nut/Anubis - musi
byt implementovany do EPOS robustné, jelikoz budou pouzivany v prostiedi roz-

dilnych narodnich infrastruktur a budou slouzit pro zpracovani miliént datovych
soubortt v GNSS archivech.

5.2 Schéma jednotlivych procesi

Databaze si 1idi jednotlivé spousténi nastroje RunQC v névaznasti na aktu-
alni status, ktery je soucasti T2 metadat. Pokud pro observovany soubor nebyla
jesté provedena kontrola kvality dat, obsahuje jeji status hodnotu UNCHECKED.
Pokud pravé vypocet kontroly dat probiha, nastavi se status na QC-RUNNING.
Po tspésném vypoctu se pak status zméni na CHECKED.
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Nastroj RunQC pracuje se soubory se statusem UNCHECKED. Samotny na-
stroj je spoustén ve dvou rezimech:

e pravidelné spousténi pro konkrétni den
e jednorazové spusténi pro archiv dat

V pravidelném rezimu se bude RunQC spoustét jednou denné a kontrola kva-
lity dat bude probthat pro observovand data z predchoziho dne. Vstupem do
RunQC je nominalni datum predchoziho dne. Pravidelnym rezimem zajistime
pribéznou tvorbu metadat T3.

Druhy rezim RunQC, urceny pro praci s archivem dat, bude na vstupu podpo-
rovat vice nominalnich datumt. Hlavnim divodem, proc¢ tento rezim potifebujeme,
je fakt, ze pokud kontrola kvality dat neprobéhne v poradku, musime zajistit jeji
opétovné spusténi. Dale se muzeme dostat do situace, ze i kdyz kontrola kvality
probéhne v porddku, T2 metadata se posléze zméni a musime kontrolu kvality
dat provést znovu s novymi aktualizovanymi daty. Z technického hlediska je za-
jisténo, ze se nam pii zméné T2 metadat ze statusu CHECKED stane opét status
UNCHECKED. Tento rezim bude fungovat jako revize archivnich dat.

RunQC Al unchecked files for 1 day

—  Repository

Obréazek 5.1: RunQC - schéma hlavniho procesu

Na obrazku je znazornéno schéma hlavniho procesu. Na schématu vidime,
Ze na zacatku celého procesu RunQC komunikuje s DB API T2. Vstupnim para-
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metrem je nominélni datum. Z komunikace s DB API T2 dostavame nasledujici
metadata:

e RINEX ID - interni identifikdtor

e nazev stanice - unikatni nazev stanice (podpora 4 znaki a 9 znaki)
e lokalni cesta k souboru - pro kopirovani souboru v ramci serveru

e externi URL k souboru - pro stahovani souboru z externiho zdroje
e nominalni poc¢atecéni datum epochy

e nominalni kone¢né datum epochy

e nominalni interval zdznamu - podporovan 30-ti sekundovy

e MD5 komprese - pro kontrolu integrity souboru

7 obrazku lze dale vy¢ist, ze pokud DB API T2 nevrati ani jeden obser-
vovany soubor forméatu RINEX, proces potichu kon¢i a nezaznamenéava zadnou
varovnou hlasku. V opacném piipadé RunQC zajisti stazeni/zkopirovani poza-
dovanych souborii a provede se jejich kontrola. V néasledujicim kroku se spusti
software G-Nut/Anubis a jeho vysledky se nahraji prostfednictvim DB API T3.

Nésledné si popiseme detailni schéma pro stahovani/kopirovani observovanych
dat, které je znazornéno obrazkem [5.2] Davku soubort, které nam DB API T2
predalo, prochazime soubor po souboru. Pro potieby RunQC si musime vytvorit
docasny pracovni adresar, do kterého redlné observované data fyzicky stahne-
me/nakopirujeme. Z davodu rychlosti a stability preferujeme kopirovani souboru
pres NFS pomoci lokédlni cesty. V tomto pripadé ale musime garantovat piistu-
povéa prava k souboru. Pokud by kopirovani souboru skoncilo chybou, RunQC se
snazi stdhnout soubor externé pres URL.

Stazeny /nakopirovany observa¢ni soubor zkontrolujeme pomoci md5 hashe.
Pokud je zapotiebi, observovany soubor dekomprimujeme standardnim zpiso-
bem, a poté pomoci komprese HATANAKA. V situaci, kdy méame v8echny sou-
bory v do¢asném pracovnim adresari, za¢neme stahovat navigac¢ni zpravy, které
potfebujeme pro vytvoreni kompletni kontroly kvality dat. Naviga¢ni zpravy sta-
hujeme z vice vefejné dostupnych externich zdroju pro konkrétni vstupni nomi-
nalni dny (pouzivame zpravy od GOP a CDDIS). Pro stahovani dat musime byt
pripraveni pracovat i s novymi konvenénimi nazvy soubort ve formatu RINEXS.
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RunQC Dpownload and check section
|

< Repository
- Warning |
+

- Warning —
+

+
— Repository
<f——— Repository

Obrazek 5.2: RunQC - detailni schéma pro stahovani/kopirovani

Posledni ¢ast nastroje RunQC, ktera je popsana na obrazku [5.3] se zaby-
va kontrolu kvality dat, kterou provadime soubor po souboru. Pred spusténim
Anubis vzdy vytvorime jeho konfiguracni XML soubor a poté teprve spustime
Anubis. Vysledné QC-XML poté validujeme podle aktuélniho XSD schematu,
které si RunQC stahne ze stranek softwaru.
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RunQC Run Anubis
e
> Loop through all rinex files

Create XML CFG file

Run Anubis

] Output validation using XSD

Obrazek 5.3: RunQC - detailni schéma pro spusténi G-Nut/Anubis

5.3 Implementace nastroje RunQC

Po nadefinovani struktury nastroje a jeho funkcionalit bylo dilezité zvolit si
vhodny programovaci jazyk. Nastroje pro EPOS jsou vyvijeny v jazyce Python.
Na prvni pohled se mi zdalo logické Python pouzit i pro RunQC a docilit tim
v ramci EPOS jisté integrity. Nakonec jsem ale dal prednost programovacimu
skriptovacimu jazyku Perl. K tomuto rozhodnuti mé vedl pfedevsim fakt, Ze na
GOP je vétsina nastroji naprogramovana v jazyku Perl, se kterymi se v ramci mé
pracovni pozice musim seznamit. Napiiklad nastroj Gps_Date, ktery je pouzivan
v Bernese GNSS Software, bylo vhodné pouzit i pro RunQC.

Jelikoz Perl neméa v soucasné dobé Sirokou uzivatelskou zékladnu a cely jazyk
je na ustupu, rozhodl jsem se pro vyvoj pouzivat predevsim systémové moduly.
V pripadech, kdy systémové moduly nebyly dostacujici, zaméril jsem se na hledéni
stabilnich externich modult. Perl poporuje objektovy pristup, ktery jsem pro
vyvoj nastroje RunQC pouzil.

Vyvoj nastroje jsem rozdélil do néasledujicich modul:

e Anubis Cfg
e Util RNX
e Util API

e Util Log

Modul Anubis Cfg zajistuje tvorbu konfiguranéniho XML souboru (struk-
tura souboru byla popsana v kapitole , ktery je zapotiebi pro regulérni
spusténi G-Nut/Anubis. Prostfednictvim modulu Util RNX je obstaran veskery
pristup k observovanym souborim ve formatu RINEX. Modul obsahuje néstroje
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pro kopirovani a stahovani souborii, dekompresi HATANAKA a praci s navigac-
nimi zpravami. Komunikaci s EPOS DB API (viz. kapitola[3.3.2)) zajistuje modul
Util _API. Logovaci systém zajistuje modul Util Log.
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6. Vyvoj CzechGeo GNSS webového portalu

Jak jiz bylo v kapitole 2| zminéno, v soucasné dobé vznika evropska vyzkumna
infrastruktura EPOS, jejimz hlavnim cilem je zajisténi maximalni integrace odpo-
vidajicich vyzkumnych infrastruktur na narodni drovni. Provoz tuzemské narodni
infrastruktury, oznacované jako CzechGeo, zajistuje pro GNSS data GOP, které
spravuje datové centrum. V datovém centru jsou archivovany data ze ¢tyt GNSS
stanic (GEONAS, PPGNET, VESOG, CZEPOS) viz. kapitola 2.2 Pro potieby
vyzkumnych GNSS infrastruktur v ramci EPOS vznikaji jednotlivé nastroje, je-
jichz testovani bylo provedeno v kapitole [3 V soucasné dobé jsou tyto nastroje
ve vyvojové fazi a nelze je pouzit pro ostry provoz. Jelikoz na narodni trovni
musime data nejen archivovat, ale také publikovat, zahajili jsme vyvoj webového
portalu CzechGeo pro GNSS data.

Vyvoj GNSS webového portalu pro narodni infrastrukturu jsme pojali zce-
la konzervativné. Cilem je zabezpecit hlavni funkcénost narodni infrastruktury
(distribuci GNSS dat nad existujicim datovym centrem) a pocitat s myslenkou
pozdéjsi integrace do EPOS. Na narodni tdrovni jsme nezvolili cestu virtualizace
dat a distribuci zajistujeme bez databazového systému. Diky tomuto pristupu se
nam podafilo maximéalné omezit paralelni vyvoj podobnych nastroji pro narod-
ni a evropskou infrastrukturu. Vyvoj GNSS webového portalu CzechGeo bereme
jako alternativu k evropskému webovému klientu EPOS GLASS GUI (viz. ka-
pitola [3.4.2), ktery do budoucna muze lépe reflektovat aktudlni potfeby nérodni
vyzkumné infrastruktury. Piikladem muze byt napiiklad pozadavek, abychom
na urovni narodni infrastruktury spravovali vlastni uzivatelské t¢ty, monitorovali
jejich frekvenci stahovani dat apod.

6.1 Schéma hlavnich procesi

P1i vyvoji webového portalu jsme se zaméfili na jeho vSestranné pouziti pro
rizné typy projekti, se kterymi se na GOP setkavame:

e CzechGeo - vizualizace a distribuce GNSS dat napfimo z datového centra

e ostatni projekty - rychla vizualizace GNSS dat, se kterymi pracujeme

e EPOS - vizualizace a distribuce GNSS dat z EPOS SQL databaze

Na obréazku [6.1] je znazornéno zékladni schéma procesu vizualizace GNSS dat.
Pro potieby infrastruktury CzechGeo nad datovym centrem spoustime v pravi-
delném intervalu monitorovaci skripty, které ndm vytvaii metadata o souborech
ve fomatu JSON. Tato metadata jsou pri kazdém nacteni webového portalu uzi-
vateli interpretovana jako zdrojova.

Pro ostatni projekty jsme schopni monitorovaci skripty spoustét nad vybrany-
mi daty. PTi vyuzivani webového portalu nejsme tedy vazani piimo na konkrétni
datové centrum pro CzechGeo. Zajmové tlozisté dat si pomoci konfigurace ma-
me moznost nastavit, pouze musime dodrzet rozumnou adresarovou strukturu
ukladanych dat.

Jak je na obrazku také vidét, v budoucnu jsme schopni velice elegantné
zdrojova metadata Cerpat z EPOS SQL databaze pomoci komunikace s APIL.
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monitoring

Data center 44 JSON metadata }7
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CzechGeo GNSS web portal
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|
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|
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APl communication

Obrazek 6.1: CzechGeo GNSS webovy portal - zakladni schéma procesu

Vystupem z API dostavame totiz GNSS metadata ve formatu JSON, se kterymi
webovy portal pii jakékoliv konfiguraci pracuje jako se zdrojovymi. V okamziku,
az bude k dispozici finalni produkéni verze databaze EPOS SQL a DB API,
muzeme webovy protdl pomoci konfigurace prepnout a GNSS metadata cerpat
z EPOS SQL databéze.

V tomto pripadé si musime vSak uvédomit, ze monitorovaci skripty nad dato-
vym centrem budeme pouzivat nadale, a to pro vkladani metadat do databaze.
Pro tyto tucely si skripty musime upravit, aby byly schopny komunikovat s DB
API. Schéma procesu bude poté ve skute¢nosti vypadat nasledovné (obrézek.

‘ Data center ’

monitoring
A4

[ JSON metadata ] [ JSON metadata ]7
A

APl communication

Y Y

‘ Database EPOS SQL }— ‘ CzechGeo GNSS web portal ’
APl communication

Obrazek 6.2: CzechGeo GNSS webovy portal - komunikace s EPOS SQL databazi

6.2 Implementace jednotlivych nastrojia

Jako stézejni programovaci jazyky jsme zvolili pro webové aplikace PHP a
jQuery, a to predevsim na zékladé mych zkusSenosti z predchozich projekti. Na
pozadi bézi Perl ze stejnych duvodu jako u RunQC. Pri vyvoji webového portalu
jsme se rozhodli pouzit jiz existujici open-source redakéni systém (oznacujeme
jako CMS). Pfi volbé redakéniho systému jsme se zaméfili na nasledujici tii pa-
rametry, které jsme pro tento projekt vyhodnotili jako nejdilezitéjsi:

e nenaro¢na modifikace redakéniho systému pro nase potieby
e uzivatelsky prijemné a jednoducha administrace

e snadné sprava uzivatelskych ucti

Nakonec jsme vybrali redakéni systém WordPress, ktery pfedevsim v prvnich
dvou bodech oproti ostatnim redakénim nastrojum vynikal. Velkou nevyhodou
WordPressu miize byt u vétsich projektd pomalejsi nac¢itani webovych stranek.
Tato nevyhoda je v naSem projektu minimalizovana pfedevsim kvili malému
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zatézovani interni databaze redakéniho systému, ktera bézi na MySQL. V in-
terni databézi pouze provozujeme redakéni systém, spravujeme uzivatelské ucty,
udrzujeme obsah prezentacnich statickych stranek a zaznamenavame statistiky
stahovani jednotlivych soubori. Veskera objemné metadata spravujeme v ramci
monitoringu datového centra prostfednictvim JSON souboru nebo v EPOS SQL
databazi, kterd pobézi nezévisle na redakénim systému v PostgreSQL.

Klasifikaci GNSS metadat zachovavame stejnou jako u evropské infrastruktury
(viz. kapitola pouze s vyjimkou absence metadat TO, ktera nam v EPOS-
GNSS zajistuji komunikaci mezi jednotlivymi uzly. Tuto funkcionalitu na trovni
narodni infrastruktury nepotfebujeme, a proto metadata TO nezavadime. K jed-
notlivym typim metadat T1, T2 a T3 pristupujeme rozdilnymi zpiisoby, které
jsou popsény na obrazku [6.3] Na zminéném obrazku lze vidét, ze GNSS metada-
ta Cerpame z datového centra (Ize i z EPOS SQL databéze). Popisné informace
o GNSS stanicich, metadata T1, vizualizujeme pomoci mapové aplikace, které
je popsana v kapitole [6.2.1] V kapitole [6.2.2] se zabyvame modulem, ktery nam
zajistuje stahovani observovanych soubori. Do tohoto modulu vstupuji metadata
T1 a T2. Kapitola popisuje prezentaci vysledku kontroly kvality dat pro-
stfednictvim prohlizece obrazki, do kterého vstupuji grafy a staticky vytvorena
konfigurace nastroje, ktera slouzi pro filtrovani jednotlivych grafi.

Datacenter CMS

Y

Map Browser ’

f—>[ JSON metadata T1 } ]

—>{ JSON metadata T2 }

Y

Download Manager ’

fi:.

[ JSON config

~>{ IMG Browser ’

;»[ QC Image T3

[ User accounts ]

Obrazek 6.3: CzechGeo GNSS webovy portal - implementace nastroju

s Mrvs

dujici nastroje, které jsme mohli pro GNSS webovy portal CzechGeo po drobnych
upravach vyuzit:

e mapova aplikace

e prohlizec¢ grafi

P1i integraci existujicich néstroji do webového portalu jsme se potykali s men-
Simi problémy, nejc¢astéji jsme narazeli na nerobustnost nastroju pii definici re-
lativnich cest apod. Dostali jsme se ale také do situace, kdy se nam knihovny
nastroje diky stejnym nazvum jednotlivych funkei spojily dohromady s knihov-
nami redakéniho systému. Samotné integrace tedy nebyla tak trivialni, jak jsme
na zacatku predpokladali.
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6.2.1 Vizualizace T1 metadat

Jak jiz bylo v této diplomové praci uvedeno, metadata T1 nadm popisuji infor-
mace o GNSS stanicich. Tato metada vizualizujeme pomoci mapové aplikace, jejiz
ukézka je vyzobrazena na obrazku[6.4f V mapové aplikaci mame moznost stani-
ce filtrovat podle jména nebo podle jednotlivych GNSS siti, které jsou barevné
odliSeny. Po najeti mysi na konkrétni stanici se nam zobrazi zédkladni metadata

T1.

Logged in as Petr Bezdeka (petr.bezdeka@gmail.com) | User Account | Logout

LA

Filter Stations

=

/\\»a \ \ £ 2

By name

waiad BY SOUICe
Yzuoimed
Filter Stations

By name

station name

By source
@ CzEPOS
GEONAS
PPGNET
VESOG

Obrazek 6.4: CzechGeo GNSS webovy portal - metadata T1

ZECH jataportal | Site metadata | Data download | Quai
EO
e TR _

o i &

Na obrazku [6.5] je vidét seznam metadat T1, ve kterém je uveden CtyFmist-
ny nazev stanice, nazev je také uveden ve forméatu RINEX3, dale jsou uvedeny
zemépisné soutradnice stanice, nazev sité, pocatek a pripadny konec observaci na
stanici. Metadata médme moznost filtrovat podle jednotlivych parametri. Seznam

metadat mé uzivatel moznost si stdhnout ve foméatu csv.

&E(E)CH _ -

Logged in as Petr Bezdéka (petrbezdeka@gmail.com) | User Account | Logout

o [ERHOTRRTS] ot ever (o)
Attributes: ¥ beg ¥ lat ¥ begs ¥ emb ¥ log ¥ hel ¥ dsc ¥ src ¥ ends “ent ¥ end ¥ sit ¥ grp ¥
zoomed

o ceond Show | Meta Information v Sort order | Ascending v Download table (as CSV) o

HeL osc src Enos onT e s cre. Loy

CBUD_11578M001 201310900 48968 201304 O hitpi/iv . I I - 75
- b GEPO/L Attributes: ¥ beg ¥lat ¥ begs ¥ emb ¥log ¥ hel ¥ dsc ¥ src Yends ¥ cnt ¥ end ¥sit ¥grp ¥lon
CDAC_11556M001 200505600 49.08 200502 O it/ pecny.CzWWW_IMIGICZECH 535058 Dacice CZEPOS 201511 CzechR 201531600 GDAC  GNSS  15.437
27 GEO/LOGIICZEPOS/cdac_20170221.l0g

CDOM_11557M001 201119500 49.446 201107 0O it/ pecny.cZWWW_IMG/CZECH- 519.993  Domaziice CZEPOS 201705 CzechR 201713716 CDOM  GNSS 12924
14 GEO/LOGIICZEPOS/cdom_20150127.l0g Y

CFRM_11525M001 201202400 49.685 201201 0 /A pecny. cZWWW_IMGICZECH- 373903 Frydek-Mistek CZEPOS 201705  CzechR  2017137:16 CFRM  GNSS 18353
2 GEO/LOGIICZEPOS/cfm_20150127.log 17

CHOD_11562M001 201201200 4885 201201 0 /A pecny.cZMWWW_IMG/CZECH- 228742 Hodonin CZEPOS 201705 CzechR  2017137:16 CHOD  GNSS 17129
12 GEO/LOGI/CZEPOSIchod_20150127.I0g 17

CIES_11576M001 201232400 50233 201211 0 /A pecny.czWWW_IMGICZECH 495563 Jesenik CZEPOS 201705 CzechR  2017137:16 CJES  GNSS 17208
19 GEO/LOGIICZEPOSIcjes_20150127.log 7

CIH_1157IMO01 201135400 49334 201112 0 it/ pecny.cZWWW_IMG/CZECH 577182 Jihlava CZEPOS 2017:05- CzechR  2017137:16 CJH GNSS 15586
20 GEOILOGIICZEPOScjih_20150127.log

CKAP_XXOOXXXXX 200519500 48739 200507 0 it/ pecny.cZWWW_IMG/CZECH: 600136 Kaplice CZEPOS 201303 CzechR 201308600 CKAP  GNSS  14.494
14 GEO/LOGIICZEPOSIckap 20170221109

CKRO_11564M001 201203800 49297 201202 0 it pecny.cZWWW_IMGICZECH- 258.901  Kromeriz CZEPOS 201705  CzechR  2017137:16 CKRO  GNSS 174
o7 GEO/LOGI/CZEPOSIckio_20150127.log 17

CKVA_11568M0D1 201118000 50233 201106~ 0 /A pecny.cZMWWW_IMG/CZECH- 446460 Karlovy Vary CZEPOS 201705 CzechR 201713716 CKVA  GNSS 12842
29 GEO/LOGIICZEPOS/ckva_20150127.log

CLIB_11526M001 201124300 50772 201108~ 0O /A pecny.czWWW_IMGICZECH 448724 Liberec CZEPOS 201705 CzechR  2017137:16 CLIB GNss 1506
a1 GEO/LOGIICZEPOS/clib_20150127.log

CIIT 11566001 201115400 5054 201106 0 oA e 7MWW IMGICZFCH. 243658 litomerice C7FPOS 201705 CrechR  2017137:16 GIIT oNss 1418 T

Obrazek 6.5: CzechGeo GNSS webovy portal - seznam metadat T1
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6.2.2 Vizualizace T2 metadat

Na zakladé metadat T2, kterd popisuji jednotlivé observované soubory, jsme
pripravili stahovaci modul. Uzivatelé tak maji moznost, po spésné registraci a
prihlaseni se, stahnout si na webovém portalu libovolny soubor v ramci GNSS
narodni vyzkumné infrastruktury. Pfed samotnym stazenim musi uzivatelé po-
moci interaktivniho webového formulafe (obrazek vybrat rok a GNSS sit.
Na zékladé aktuélniho vybéru se uzivatelim zobrazi stanice z konkrétni GNSS
sité. Stanice maji uzivatelé moznost oznacit prostfednictvim zaskrtnuti a cely
vybér potvrdit pomoci tlacitka "Filter stations". Pti tomto filtru kombinujeme
metadata T1 (nazvy siti a stanic) s metadaty T2 (jednotlivymi soubory).

ZECH ‘ e B e

Logged in as Petr Bezdéka (petr.bezdeka@gmail.com) | User Account | Logout

Data download

The access is provided for GNSS stations of three networks included in the CzechGeo infrastructures - GEONAS, PPGNET, VESOG and a cooperating network CZEPOS.

2015 v| CZEPOS v
J CBRU CBUD J CDAC . cbom & CFRM ) CHOD & CcIES Y cIH = CKAP & cKrO L CKVA ¥ cLB
Heur - cmBO L CPAR = CPRA CPRG U CPRI = CRAK L csum L csvi U cTAB U cTRU  CcvsE

JczNno

Filter stations Q

Obrazek 6.6: CzechGeo GNSS webovy portal - stahovaci modul (filtr)

Pro vybrané GNSS stanice se pro konkrétni rok vypisi jednotlivé observova-
né soubory. V soucasné dobé pracujeme s dennimi daty, které jsou vizualizovany
formou kalendare rozdéleného po mésicich (obrézek[6.7)). Jednotlivé dny (tedy ob-
servované soubory) zobrazujeme se svétle modrym pozadim. Pokud nejsou v dato-
vém centrum GNSS data pro konkrétni den dostupna, pozadi zobrazujeme tmavé
Sedivou barvou.

Data filter for stations - year 2015: (R JN=35)) (NG
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Obrazek 6.7: CzechGeo GNSS webovy portél - stahovaci modul (kosik)

93



Pro stahovani dat maji uzivatelé k dispozici interaktivni kosik, do kterého kli-
kem vkladaji jednotlivé observované soubory. Pfed stazenim lze v kosiku vybrané
soubory odstranit. Samotné stahovani lze zah&jit klikem na tlacitko "Prepare
files". Proces stahovani soubori je popsan na obrazku [6.8]

copy files
Download Manager I py| :I User accounts

.
-3

Datacenter

Obrazek 6.8: CzechGeo GNSS webovy portal - proces stahovani GNSS dat

Stahovaci modul na zakladé pozadavku od uzivatele kopiruje jednotliva GNSS
data z datového centra na webovy portal. Kazdy proces evidujeme pod jedinec-
nym identifikatorem, ktery ukladame do databaze. Uzivatel ma pristup k poza-
dovanym datim v sekci uzivatelského uctu, ze kterého je lze stahnout. Cilem
tohoto systému je, aby uzivatel nemél zadné informace o datovém centru, na
kterém jsou GNSS data ulozZena. Jelikoz uzivatel stahuje vybrané kopie soubortu
piimo z webového portalu ze sekce uzivatelského uctu, je tento cil splnén.

6.2.3 Vizualizace T3 metadat

Vysledky kontroly kvality dat v projektu CzechGeo v soucasné dobé prezen-
tujeme pomoci grafl, jejichz analyzou jsem se zabyval v kapitole Nad GNSS
daty v datovém centru je spustén software G-Nut/Anubis. Z jeho vysledki jsou
externim skriptem tvoreny grafy, které jsou nahravany na webovy portal. Pomo-
cf modulu pro prohliZeni grafii (obrazek vizualizujeme metadata T3. Grafy
muzeme filtrovat podle typu a roku na zakladé staticky vytvofené konfigurace ve
formatu JSON.

E(E)CH _ S | e S

Logged in as Petr Bezdéka (petr.bezdeka@gmail.com) | User Account | Logout

Monitoring of CzechGeo/EPOS GNSS Permenant Station

“This webpage displays time series of selected quality-check parameters for monitoring the performance of CzechGeolEPOS GNSS permanent stations.

‘The GNSS quality control (QC) is provided by the G-NutiAnubis software

Type [FRQ: Dual-requency [observations] ]~ Year [2016¥] Interval [year ] Network [CZECH ¥
[ search |

Name: Image Frame: @

Number of figures: 1

Obrazek 6.9: CzechGeo GNSS webovy portél - metadata T3
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7. ZAvér

Hlavnim cilem této diplomové préce bylo seznédmit se s nové vznikajicimi
GNSS vyzkumnymi infrastrukturami a aktivné se do jejich vyvoje zapojit. Pro
piiblizeni problematiky vyzkumnych infrastruktur, které¢ popisuji v kapitole 2, mi
velice pomohla u¢ast na CzechGeo/EPOS Workshopu konaném v listopadu 2016
na GFU. Seznamit se s myslenkami EPOS GNSS pracovni skupiny, jejich princi-
pem fungovani a aktualnim stavem jednotlivych néstroji, mi umoznila tcast na
EPOS Integration Workshopu, ktery se uskute¢nil v breznu 2017.

Na zékladeé ziskanych informaci z EPOS Integration Workshopu jsem byl scho-
pen se blize seznamit a otestovat existujici nastroje, které vznikaji pro Evropsky
observac¢ni systém (viz. kapitola . Cilem mého testovani bylo evropskym ko-
legtim z pracovni skupiny poskytnout zpétnou vazbu. Pri testovani jsem misty
narazil na problémy se vzadjemnou neintegritou jednotlivych néstroji, které jsem
se snazil ve zdrojovych kodech odstranit. Jako priklad mohu zminit nesrovnalosti
mezi testovanou verzi EPOS SQL databaze a DB APIL. Pravé tento pristup mi
pomohl se s jednotlivymi néstroji podrobnéji seznamit a polozil mi zéklad pro pii-
padnou budouci uzsi spolupraci na vyvoji, o které v soucasné dobé s evropskymi
kolegy jedname.
uzlu, ktery na drovni narodni infrastruktury budu prostiednictvim mého ptisobeni
na GOP spravovat. V ramci zprovoznéni narodniho uzlu bylo pro mé dulezité
lokalné vyzkouset pribéh instalace a samotnou konfiguraci celého systému. Je
jisté, ze vzhledem k probihajicimu vyvoji jednotlivych nastroji se nejedna o jeho
finalni verzi.

V kapitole [4] jsem se zaméfil na procesy spojené s kontrolu kvality GNSS dat
prostfednictvim softwaru G-Nut/Anubis a distribuci jejich vysledki v navaznosti
na potieby vyzkumnych infrastruktur. V prvni ¢asti této kapitoly jsem se seznamil
s vyznamem kontroly kvality GNSS dat a soustfedil jsem se na samotny software
G-Nut/Anubis. Uzivatelsky jsem se se softwarem seznamil, provedl jeho instalaci,
naucil jsem se vytvaret konfiguracni soubory ve formatu XML a obeznamil jsem se
s formaty vystupnich soubortu. V diplomové praci je podrobné&ji popsan vystupni
format QC-XML, ktery vznikl pro potieby EPOS.

V druhé ¢asti kapitoly [4] jsem se zaméril na samotnou problematiku kontroly
kvality GNSS dat hloubéji. Provedl jsem ukézkové analyzy dennich dat s 30-ti
sekundovym intervalem pozorovani, na kterych jsem demonstroval vyznam jed-
notlivych sledovanych parametri, a priblizil jsem problémy, se kterymi se pri
hodnoceni kvality GNSS observaci setkdvame. Vysledné parametry jsem vizuali-
zoval pomoci grafii s pouzitim néastroje Gnuplot. Pro efektivnéjsi pribéh analyz
jsem grafy rozdélil do t¥i trovni, kterymi jsem se jednotlivé podrobnéji zabyval.

Aktivné jsem se zapojil do evropské vyzkumné infrastruktury EPOS vyvojem
nastroje RunQC (viz. kapitola [5]), ktery bude v rameci infrastruktury slouzit pro
zpracovani milioni datovych soubort v GNSS archivech. Cilem néstroje je zajistit
pro vyzkumnou infrastrukturu tvorbu metadat T3, které nam prezentuji vysledky
kontroly kvality dat. Nastroj RunQC servisuje spousténi software G-Nut/Anubis
pro vybrané obsevované soubory na zékladé komunikace s EPOS SQL databa-
zi prostfednictvim DB APIL. Vysledky kontroly kvality dat pak nastroj RunQC
zpétné pomoci zminéné DB API predava do EPOS SQL databéze.
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Jelikoz v soucasné dobé DB API podporuje komunikaci pouze s metadaty T1,
nastroj RunQC je zatim pfipraven pro manualni spusténi kontroly kvality dat pro
konkrétni den a také pro jednorazové spusténi kontroly kvality pro archiv GNSS
dat. Pro komunikaci s DB API mam pripravené funkce, které musim podrobnéji
otestovat v okamziku, kdy bude DB API podporovat komunikaci s metadaty T2
a T3, coz se oCekiva koncem léta tohoto roku.

Na narodni trovni jsem vyvinul pro CzechGeo GNSS webovy portél (viz. ka-
pitola []), ktery slouzi jako alternativa webovému klientovi EPOS GLASS GUI
a ktery méa moznost oproti evropskému feSeni lépe reflektovat potireby narodni
vyzkumné infrastruktury. Pred vyvojem webového portalu jsem mél k dispozici
dva existujici nastroje - mapovou aplikaci a prohlize¢ grafii. Zaméril jsem se te-
dy na jejich integraci do zvoleného redakéniho systému a na vyvoj stahovaciho
modulu, ktery umoznuje Siroké verejnosti pristup k GNSS observovanym datim.
Pro potteby stahovactho modulu se mi podarilo naprogramovat, s vyuzitim vhod-
né zvolené externi knihovny, efektivni monitoring datového centra, ktery bézi na
pozadi a diky kterému mé uzivatel moznost pied samotnym stazenim souboru
zjistit, zda je soubor v datovém centru dostupny. V ramci redakéniho systému
jsem pripravil rozsifené moznosti spravy uzivatelskych ¢t pro potieby tohoto
projektu. Predevsim jsem zavedl riizné trovné uzivatelskych opravnéni a napro-
gramoval jsem zaznamenavani podrobnych statistik stahovani vztazné k jednot-
livym zaregistrovanym uzivatelim. V budoucnu bych se chtél zamérit na vyvoj
nového nastroje, ktery bude interaktivné prostfednictvim grafti prezentovat vy-
sledky kontroly kvality dat a ktery nahradi stavajici nastroj pro prohliZzeni graft.

V kapitole [6] také zminuji zpisob integrace vybranych nastroji EPOS do
GNSS webového portalu CzechGeo. Na GOP se chceme vyvarovat zbyteénému
paralelnimu vyvoji podobnych nastroju pro narodni a evropskou infrastrukturu.
V soucasné dobé ale nemame moznost pouzit evropské funkcionality pro narodni
ucely, jelikoz se na jejich vyvoji neustale pracuje. V okamziku, kdy budou néstro-
je pro EPOS pripraveny, preferujeme v ramci narodni vyzkumné infrastruktury
vyuzivat predevsim EPOS SQL databazi a DB API.
poskytnuti intenzivnich konzultaci k tematiim GNSS vyzkumnych infrastruktur
Ing. Janu Dousovi, Ph.D., ktery nasi GNSS skupinu na GOP vede a ktery nam di-
ky svému vysokému pracovnimu nasazeni otevird moznost tcastnit se zajimavych
mezinarodnich projekti. Dékuji mu za poskytnuti prilezitosti stat se soucasti jeho
tymu a tésim se na dalsi spolupraci!
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