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1 Uvod

V roce 2017 byla v ramci centra Advanced Materials, Structures and Technologies (AdMaS) zfizena
permanentni stanice pro pffjem signalti Globalnich naviga¢nich druzicovych systémt (GNSS). Od
prosince roku 2017 stanice nepfetrzité pfijima data z druZic nékolika GNSS. Od ledna 2022 jsou data
v blizkém redlném case distribuovdna pomoci online tlozisté https://owncloud.cesnet.cz/ a je
nad nimi provddéna kontrola kvality.

2 Reseny problém

Od svého vzniku v roce 2017 fungovala stanice CADM spiSe v autonomnim reZimu. Observacni data
byla zalohovana v internim tloZzisti pfijimace a jednou za ¢as byla manualné staZena a z tloZisté
pfijimace smazana. Pro vyuziti GNSS dat ve vyzkumu a praxi je tento model vysoce neefektivni a pfi
potiebé GNSS v blizkém redlném case téméf nemozny.

Pro maximalni vyuZiti potencidlu stanice je potieba zrealizovat:

a) umoznéni automatického pfenosu observacénich dat na jiné tlozisté

b) tprava dat do podoby hodinovych a dennich souborti se standardni vzorkovaci frekvenci
¢) kontrola kvality GNSS dat

d) vefejné dostupna publikace dat

e) urceni soufadnic stanice v systému ETRS89 (ETRF2000) z dlouhodobych observaci

f) zprovoznéni NTRIP Casteru pro vyuziti dat v Real Time Kinematic

Body a) — d) a f) jsou feSeny v rdmci tohoto funkéniho vzorku. Uréeni soufadnic z bodu e) bylo
provedeno v ramci bakalaiské prace Karoliny Nosédlkové Konsolidace a zpracovini dat z permanentni
GNSS stanice CADM.

3 Popis funkéniho vzorku

Permanentni stanice CADM je umisténa na budové P4 v aredlu centra AdMaS. GNSS anténa Trimble
Zephyr Geodetic 2 RoHS je umisténa na pilifi s nucenou centraci na stieSe budovy P4 (Obr. 1). Pfijimac
Trimble NetR9 je umistén v klimatizované mistnosti a s anténou je spojen cca 30m propojovacim
kabelem. Zakladni konfigurace stanice je uvedena v Tab. 1.

Prijimac Trimble NetR9 umoZniuje pfijimat data z GNSS GPS, GLONASS, Galileo a BeiDou a také
ze systému SBAS na 440 kanélech. Dostupné frekvence jsou uvedeny v Tab. 2.

GNSS data jsou v pfijimaci uklddana s 1s intervalem do hodinovych souborti v internim formatu
Trimble T02. ZaloZné jsou v pfijimaci ukldddny i denni soubory s intervalem zdznamu 10 s. Hodinové
soubory jsou pienaseny na pracovni stanici Linux umisténé na Ustavu geodézie VUT v Brné, kde
jsou prejmenovany, upraveny, je nad nimi pfevedena kontrola kvality GNSS dat a nasledné jsou
distribuovany na online tlozisté a zdlohovany na lokdlnim tloZisti. ZjednoduSené schéma pfenosu
dat 1ze vidét na Obr. 2.

3.1 Konverze a zpracovani GNSS dat

Zpracovani hodinovych soubort je fizeno pomoci skriptu 00HOURLY. Z piijimace NetR9 jsou sta-
hovany soubory ve forméatu RINEX 3.02 (z formatu T02 jsou pfevedeny pfimo v pfijimaci) kompri-
mované pomoci zip a ¢iselné komprimované kompresi Hatanaka, které jsou nasledné rozbaleny do


https://owncloud.cesnet.cz/

Obr. 1: Anténa CADM
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Obr. 2: Schéma pienosu a distribuce GNSS dat CADM
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Tab. 1: Zakladni parametry stanice CADM

Parametr Hodnota
Pfijimac Trimble NetR9
Vyrobni ¢islo pfijimace 5423R48793

Aktudlni verze firmware | 5.22

Anténa Trimble Zephyr Geodetic 2 RoHS (TRM57971.00 NONE)
Vyrobni ¢islo antény 5000119368

Radom neinstalovan

Vyska antény 0,000 m

Eleva¢ni maska 0°

Tab. 2: Dostupné frekvence
GNSS Dostupné frekvence

GPS L1, L2C, L2E (L2P), L5
GLONASS | L1, L2, L3 (CDMA)
Galileo | L1, E5A E5B, ESAAItBOC
BeiDou | B1,B2, B3
SBAS | L1,L5

docasného adresafre. Soubory jsou nasledné pomoci programu CRX2RNX dekomprimovény, progra-
mem GFZRNX (Nischan, 2016) jsou pfevedeny do RINEX 3.05 a jsou pfejmenovéany dle platnych
konvenci pro ndzvy soubortt RINEX (IGS, 2021).

Editace metadat v hlavi¢ckdch soubortt RINEX (agentura, sériova ¢isla, atd.) je provadéna pomoci
programu G-Nut/Anubis Pro (Vaclavovic — Dousa, 2016) a ndsledné jsou opét komprimovany s vy-
uzitim programu RNX2CRX. Pomoci skriptu 00QC a G-Nut/Anubis Pro je nad soubory provedena
kontrola kvality GNSS dat, jejiZ vysledky jsou vizualizovany (pomér ocekdvaného/existujictho poctu
observaci v souboru) (Obr. 3).

Vysledné soubory RINEX jsou nésledné uploadovédny na tlozisté https://owncloud.cesnet.cz/
a zélohovéany na interni dlozisté. Automatizované spousténi skriptu 00HOURLY je fizeno programem
crom.

Denni soubory

Vzdy po ptlnoci je z hodinovych souborti z pfedeslého dne vytvaren soubor s observacemi z ce-
lého dne. Spojovani souborti a pievzorkovani (z 1s dat na 30s) jsou provadény pomoci programu
G-Nut/Anubis Pro. Nad dennimi soubory je ndsledné stejnym programem provadéna kvalitativni
a kvalitativni kontrola kvality GNSS dat v reSimu ,,full”, kdy jsou ze souboru extrahovany naptiklad:

o dostupné signdly,

e pozorované druZice,

e dostupné kandly,

e informace z hlavicek RINEX.

Kvalitativni kontrola dat vyuZziva konsolidované multi-GNSS navigac¢ni zpravy (Dousa, 2019), které
jsou automaticky stahovany z FTP serveru ftp://ftp.pecny.cz/LDC/orbits_brd/gop3/. Vysledky
kontroly kvality dennich souborti jsou opét vizualizovany (Obr. 4).


https://terras.gsi.go.jp/ja/crx2rnx.html
https://dataservices.gfz-potsdam.de/panmetaworks/showshort.php?id=escidoc:1577894
https://gnutsoftware.com/software/anubis
https://terras.gsi.go.jp/ja/crx2rnx.html
https://gnutsoftware.com/software/anubis
https://owncloud.cesnet.cz/index.php/s/K1apAZdEFLHPWcp
https://gnutsoftware.com/software/anubis
ftp://ftp.pecny.cz/LDC/orbits_brd/gop3/
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Obr. 3: Ukazka vysledki kontroly kvality hodinovych souborti

Soubory jsou opét uploadovany na dlozisté https://owncloud.cesnet.cz/ a zdlohovédny na interni
tlozisté. Schéma celého zpracovani ilustruje Obr. 5.
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Obr. 4: Ukazka vysledkii kontroly kvality dennich souborti

3.2 Data v redlném case

Pro vyuziti v Real-Time Kinematic (RTK) jsou observa¢ni data v redlném case distribuovéna pies
NTRIP Caster. Data v redlném ¢ase obsahuji observace GPS, GLONASS, Galileo, BeiDou a SBAS.
V soucasné dobé poskytuje NTRIP Caster data s 1s intervalem ve formatech CMRx a RTCM 3.2

s MSM5 (Multiple Signal Messages). Pro piijem dat je potieba nastavit GNSS-RTK pfijimac¢ podle
Tab. 3.

Tab. 3: Nastaveni GNSS-RTK pfijimace pro vyuziti dat CADM

Parametr Hodnota

Adresa NTRIP serveru | netr9.admas.vutbr.cz

Port 2101
Mountpoint CADMO0CZE
Uzivatel cadmrtk
Heslo cadmbrno

V pfipadé zdjmu lze na stanici spustit dalsi 2 NTRIP Castery s formaty dat RT27, CMR, CMR+,
CMRx, RTCM (2.1, 2.2, 2.3, 2.4, 3.2) a BINEX (s vzorkovaci frekvenci 10 min, 5 min, 2 min, 1 min, 30
s,15s,10s,5s,25s,1s,2Hz,5Hz, 10 Hz, 20 Hz a 50 Hz).


https://owncloud.cesnet.cz/index.php/s/K1apAZdEFLHPWcp
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3.3 Soufadnice stanice

Zpracovani a kontrola kvality observacnich dat z let 2018-2021 a vypocet soufadnic stanice CADM
v referenénim systému a rdmci ETRS89 (ETRF2000) bylo provedeno v ramci feSeni bakalafské prace
Karoliny Nosalkové Konsolidace a zpracovdni dat z permanentni GNSS stanice CADM.

Vektory GNSS byly zpracovany metodou dvojitych diferenci s vyuzitim dat permanentnich GNSS
stanic EUREF Permanent Network (EPN): TUBO, CPAR a KUNZ. Zpracovany byly vSechny vektory
mezi stanicemi v obdobi 2018-2021 s vyuZzitim programu Trimble Business Center v5.60. Zakladni
parametry a nastaveni pouZité pii feSeni GNSS vektorti jsou uvedeny v Tab. 4. Zpracovani bylo
konfigurovano podle kampané IGS repro3.

Tab. 4: Parametry pouzité pfi vypoctu vektort

Parametr Hodnota
Pouzité GNSS GPS only
Vzorkovaci frekvence | 180 s
Kalibrace antén igsl4.atx
Eleva¢ni maska 7°

Dalsi zpracovéni probihalo pomoci skriptli v prostfedi Matlab. Vysledné soufadnice stanice CADM
jsou uvedeny v Tab. 5

Tab. 5: Soufadnice permanentni GNSS stanice CADM

Referenéni ramec X Y y4
ETRF2000 (2010.00) | 3999588.7783 | 1190109.7526 | 4807943.3966
ITRF2014 (2010.00) | 3999588.3793 | 1190110.0600 | 4807943.6502




3.4 Struktura publikovanych dat
Vsechna observa¢ni data (hodinové a denni soubory RINEX), vysledky kontroly kvality a stani¢ni
metadata jsou k dispozici na dloZzisti https://owncloud.cesnet.cz/. Adresafova struktura je uvedena
nize:
T adreséf s dennimi 30s soubory
L YYYY
L CADMOOCZE_R_YYYYJ]J0000_01D_30S_MO.crx.gz
I 1o} o adresar s hodinovymi 1s soubory
L YYYY
L 33
L CADMOOCZE_R_YYYYJJJHHOO_01H_01S_MO.crx.gz
O adreséf se vysledky kontroly kvality
L YYYY
t CADMOOCZE _YYYYJJJ . XML . gZ v teie e e it i e e et e eeaeeaenaeens kontrola kvality dat XML
CADMOOCZE _YYYYJ I . Xtr . gZ o uiuieneiiien e e e i raeacaenananaannns kontrola kvality dat XTR
| daily
| QC_CADMOOCZE_YYYY.png
| _hourly
YYYY
L J1]
L QC_CADMOOCZE_YYYYJJJHHOO.png
QC_CADMOOCZE_YYYY . png
| cadm@0cze_20220516.100 . uuuieniiiiiii i e aktudlné platna stani¢ni metadata
|  QC_DAILY LAST.PNQ..trerirnrnrnenanennnnnrnnss vysledky kontroly kvality posledniho denniho souboru
|  QC_HOURLY_LAST.PNQ...vurnrrnnennnnnsens vysledky kontroly kvality posledniho hodinového souboru



https://owncloud.cesnet.cz/index.php/s/K1apAZdEFLHPWcp

3.5 Stani¢ni metadata

XXXX Site Information Form
International GNSS Service
See Instructions at:

(site log)

ftp://igs.org/pub/station/general/sitelog_instr.txt

0. Form

Prepared by (full name)
Date Prepared
Report Type

1. Site Identification of the

Site Name

Four Character ID

Monument Inscription

IERS DOMES Number

CDP Number

Monument Description
Height of the Monument
Monument Foundation
Foundation Depth

Marker Description

Date Installed

Geologic Characteristic
Bedrock Type
Bedrock Condition
Fracture Spacing
Fault zones nearby

2. Site Location Information

City or Town
State or Province
Country

Tectonic Plate

Approximate Position (ITRF)

X coordinate (m)

Y coordinate (m)

Z coordinate (m)

Latitude (N is +)

Longitude (E is +)

Elevation (m,ellips.)
Additional Information

3. GNSS Receiver Information

Receiver Type

Satellite System

Serial Number

Firmware Version
Elevation Cutoff Setting
Date Installed

Date Removed

Temperature Stabiliz.
Additional Information

Receiver Type

Satellite System

Serial Number

Firmware Version
Elevation Cutoff Setting
Date Installed

Date Removed

Temperature Stabiliz.
Additional Information

Receiver Type

Satellite System

Serial Number

Firmware Version
Elevation Cutoff Setting
Date Installed

Date Removed

Temperature Stabiliz.
Additional Information

4. GNSS Antenna Information

Antenna Type

Serial Number

Antenna Reference Point
Marker->ARP Up Ecc. (m)
Marker->ARP North Ecc(m)
Marker->ARP East Ecc(m)
Alignment from True N
Antenna Radome Type
Antenna Cable Length
Date Installed

Date Removed

TRM57971.00

Jakub Nosek, Karolina Nosalkova
2022-03-02

NEW
GNSS Monument

AdMas,
CADM

Brno / CZ

BRICK PILLAR
1.2 m

ROOF

2m

CENTRE ANTENNA MOUNTING PLATE
2017-12-01
LOESS
SEDIMENTARY
WEATHERED
over 200 cm
NO

Brno

Moravia

Czech Republic
EURASIAN

3999588.35160
1190110.04530
4807943.70680
+491406.48
+163414.89
356.178
(multiple lines)

TRIMBLE NETR9
GPS+GLO+GAL+BDS++SBAS
5423R48793

5.15

5

2017-12-01T00:00
2021-02-16T08:00

25 +/- 1.0

air conditioning

TRIMBLE NETR9
GPS+GLO+GAL+BDS++SBAS
5423R48793

5.22

5

2019-04-01T12:00
2021-04-16T08:00

25 +/- 1.0

air conditioning

TRIMBLE NETR9
GPS+GLO+GAL+BDS++SBAS
5423R48793

5.22

0

2021-02-06T08:01
(CCYY-MM-DDThh:mmZ)
25 +/- 1.0

air conditioning

TRM57971.00
5000119368

BAM

0.0000

0.0000

0.0000

0 deg

NONE

30 m
2017-12-01t00:00
(CCYY-MM-DDThh:mmZ)

,,,,,,,,,,,,,,,, \
+
________________ /
/
/
<-- 0.0000 BAM=ARP
RXC=NRP
-- Notches




4 Zavér

Realizaci funkéniho vzorku byla vytvofena novéd permanentni GNSS stanice CADM zajist ujici pffjem
signalti z druzic GPS, GLONASS, Galileo, BeiDou a SBAS se sekundovym intervalem zdznamu.
Data z pilotniho provozu stanice byla vyuZita pro urceni jejich pfesnych soufadnic. Od 17. 1. 2022
je v nepfetrzitém provozu automatické stahovani GNSS dat z pfijimace CADM a jejich tprava,
kontrola a distribuce. Spole¢né s timto byl spustén NTRIP Caster, ktery nepretrzité vysila data pro
vyuziti v RTK.

GNSS data ze stanice CADM slou#i zejména pro podporu védecké a vyukové &innosti Ustavu
geodézie VUT v Brné. Data jsou ovSem zpfistupnéna na veiejné dostupném tloZzisti a jsou proto
k dispozici komukoliv.

Podékovani

e Stanice CADM vznikla z projektu CZ.1.05/2.1.00/03.0097 AdMaS — Pokrocilé stavebni materialy,
konstrukce a technologie a projektu specifického vyzkumu VUT v Brné FAST-]-22-7997 VyuZiti
atmosférickych produktt pro zrychleni feSeni GNSS PPP ambiguit.

e Dékujeme firmé G-Nut Software s.r.o. (https://gnutsoftware.com/) za poskytuti programu
G-Nut/Anubis Pro pro kontrolu kvality GNSS dat a manipulaci s observa¢imi daty.

e Dékujeme Geodetické observatofi Pecny (https://www.pecny.cz/) za vytvofeni a idrzbu ar-
chivu s konsolidovanymi multi-GNSS naviga¢nimi zpravami (DOI:10.24414/c4ba-kf16).

e Dékujeme autortim aplikaci GZIP, CRX2RNX, datového tloZisté (https://owncloud. cesnet.
cz/) a Be. Luka8ovi Bélochovi za prvotni ndvrh vizualizaci vysledkt kontroly kvality.

Reference

Dousa, J., 2019. GOP’s consolidated multi-GNSS navigation data archive. doi: 10.24414/c4ba-kf16.
Dostupné z: <https://www.astro.oma.be/doi/GOP-BRDC/GOP-BRDC-ARCH.html>.

IGS,  2021. RINEX  3.05. doi: 10.24414/c4ba-kf16. Dostupné  z:
<https://files.igs.org/pub/data/format/rinex305.pdf>.

Niscuan, T., 2016. GFZRNX - RINEX GNSS Data Conversion and Manipu-
lation Toolbox. GFZ Data Services. doi: 10.5880/GFZ.1.1.2016.002. Dostupné z:
<https://doi.org/10.5880/GFZ.1.1.2016.002>.

Vacravovic, P., Dousa, J.,, 2016. G-Nut/Anubis. In IAG 150 Years. Cham: Springer International
Publishing. s. 775-782. doi: 10.1007/1345_2015_97. ISBN 978-3-319-24603-1.

10


https://gnutsoftware.com/
https://www.pecny.cz/
https://owncloud.cesnet.cz/
https://owncloud.cesnet.cz/

	Úvod
	Řešený problém
	Popis funkčního vzorku
	Konverze a zpracování GNSS dat
	Data v reálném čase
	Souřadnice stanice
	Struktura publikovaných dat
	Staniční metadata

	Závěr

