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Abstract

The paper presents the development of a web portal providing access to Polish Global Navigation
Satellite Systems (GNSS) data. Developed solution is one of the Center of Research Infrastructure,
built within the Polish response to the European Plate Observing System program. Within the
EPOS-PL project, the GNSS Data Repository and GNSS Data Analysis Centre were created. Access
to data and results of their processing is provided by a dedicated geoportal. The work included the
following stages of the system development life cycle: design, implementation and testing. The portal
is designed to support the work of GNSS infrastructulre managers and, above all, to meet the needs
of the scientific community involved in solid Earth research.
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Wprowadzenie

Polska infrastruktura obserwacyjna GNSS to tacznie ponad 600 stacji referencyjnych
zarzadzanych przez o$rodki naukowe, akademickie, instytucje rzadowe oraz firmy
prywatne. Infrastruktura ta cechuje si¢ rozproszeniem, ktére powoduje koniecznosc
zapewnienia m.in. odpowiednich §rodkow technicznych zapewniajacych dostep do danych
obserwacyjnych oraz produktéw ich przetworzenia. W ramach polskiej inicjatywy
programu European Plate Observing System (Jeffery i Bailo, 2014) — projektu EPOS-PL,
ktorego celem jest zwigekszenie dostepnosci i jakosSci infrastruktury badawczej z zakresu
nauk o Ziemi, zbudowano Centrum Infrastruktury Badawczej Danych GNSS (CIBDG),
podjeto si¢ kompleksowej analizy danych GNSS z rozproszonej infrastruktury
obserwacyjnej. Zasadnicza cz¢$¢ pracy rozwojowej polegala na zdefiniowaniu lub
dostosowaniu standardow wymiany danych i weryfikacji jakosci udostepnianych danych
obserwacyjnych oraz zasileniu bazy danych w produkty GNSS, ktore beda zgodne z
migdzynarodowymi standardami i bedg zapewniaty najwyzsza wiarygodnosc.

W ramach CIBDG wybudowano krajowe Repozytorium Danych GNSS z wdrozonymi
procedurami weryfikujagcymi jako$¢ zarchiwizowanych danych obserwacyjnych, tak aby
spetnialty wymogi programu EPOS. Kolejny element to Centrum Analiz GNSS, gdzie
opracowywane sg obserwacje GNSS zgodnie z rekomendacjami EUREF - podkomisji
Migdzynarodowej Asocjacji Geodezji ds. uktadu odniesienia dla Europy (International
Association of Geodesy Sub-Commission 1.3: Regional Reference Frames). Funkcjonuje
w nim jedno z dwoch w Polsce i szesnastu w Europie, Centrum Analiz europejskiej sieci
stacji obserwacyjnych EUREF Permanent GNSS Network (EPN). Jest to sie¢, ktéra
wykorzystywana jest w realizacji europejskiego naziemnego systemu odniesienia ETRS89
(European Terrestrial Reference System, ETRS), zatwierdzonego przez INSPIRE (D2.8.1.1
Data Specification on Coordinate Reference Systems) i stanowigcego standard w catej
Europie (Bruyninx, 2019), w tym w Polsce (Bosy i in. 2007; Liwosz i Ryczywolski, 2016).
Wyniki analiz prowadzonych w CIBDG mogg by¢ wykorzystane do oceny funkcjonowania
sieci oraz analiz zjawisk geofizycznych. Jednorodne opracowanie wszystkich obserwacji
zapewnia mozliwo$¢ kompleksowych analiz w tym zakresie. Dostep do danych oraz
wynikéw prowadzonych w CIBDG analiz zapewniony jest poprzez dedykowany portal
CIBDG, opracowany w ramach projektu EPOS-PL.
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Cel i metoda badan

Celem pracy byto opracowanie koncepcji i wdrozenie portalu umozliwiajacego dostep
do zasobow, ustug i produktow GNSS. Na potrzeby realizacji zadania badawczego
wykorzystano zalozenia inzynierii systemow, ktora stosuje podejscie inzynierskie do
tworzenia rozwigzania informatycznego. Podejscie obejmuje nastepujace etapy prac:
analize, projektowanie, wdrozenie oraz testowanie rozwigzania.

W pierwszej kolejnosci przyjeto, ze CIBDG zostanie zasilone stacjami nalezacymi do
sieci EPN, ASG-EUPOS, HxGN SmartNet, TPI NETpro oraz stacjami zatlozonymi w
ramach projektu EPOS-PL, by pokaza¢ planowane funkcjonalnosci. Dla kazdej ze stacji
zweryfikowano jakos$¢ zarchiwizowanych w repozytorium obserwacji GNSS 1 wytworzono
raporty jakosci (ponad 1,5 mln na koniec grudnia 2021). Proces ten jest wykonywany na
biezaco dla nowo pozyskanych danych. Na podstawie przeliczenia wszystkich obserwacji
przygotowano szeregi czasowe zmian wspolrzednych zgodnie ze strategia stosowang w
EUREF (Araszkiewicz 1 Voelksen, 2017) oraz szeregi czasowe zmian opdznienia
troposferycznego (Araszkiewicz i in., 2021). Sg to produkty pierwszego poziomu, ktore sg
aktualizowane w bazie co 15 tygodni. Na ich podstawie opracowane zostaty wspoirzgdne
oraz tempa zmian wspolrzgdnych, jako produkt poziomu drugiego.

Opracowanie geoportalu — wybrane zagadnienia

Jednym z pierwszych etapow byto opracowanie zalozen koncepcyjnych, w tym
wymagan funkcjonalnych i1 niefunkcjonalnych w zakresie projektowanego rozwigzania.
Wyroézniono nastepujace zrodtem danych: pliki zawierajace metadane stacji pomiarowych,
pliki RINEX, zawierajace obserwacje fazowe zarejestrowane na stacji, wraz z metadanymi
tych plikow, pliki XML zawierajagce dane o jakoSci obserwacji (dane ilosciowe i
jakosciowe), pliki TS/TST zawierajace szeregi czasowe zmian parametrow geodezyjnych
(dla stacji) wraz z metadanymi tych plikow, a takze wspotrzedne ostateczne 1 predkosci dla
stacji. Zalozono, ze zrodla danych majg by¢ integrowane w bazie danych
zaimplementowanej w srodowisku PostgreSQL/PostGIS. Rysunek 1 przedstawia strukture
bazy danych w postaci diagramu zwigzkow encji.
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Rys. 1 Fragment struktury bazy danych

Do utworzenia aplikacji internetowej wykorzystano srodowisko Node.js. Gtownym
elementem portalu umozliwiajacego dostep do zasobow GNSS jest interaktywna mapa
(Rys.2). Stuzy ona do wizualizacji lokalizacji stacji pomiarowych na mapie Polski.
Symbole uzywane do przedstawienia lokalizacji stacji sg zroznicowane kolorystycznie pod
katem aktualno$ci ostatnich obserwacji. Kolor zielony odnosi si¢ do stacji, z ktorych
pochodza dane na dzien poprzedni; pomaranczowy — odnosi si¢ do danych z ostatnich 10
dni, czerwony — z ostatnich 30 dni, szary oznacza brak danych powyzej 30 dni. Filtracja
zakresu danych wys$wietlanych na mapie dostgpna jest z poziomu tabeli w panelu bocznym.

Po wskazaniu kursorem wybranego symbolu wyswietli si¢ nazwa stacji, za§ po
kliknieciu na ikong¢ pojawi si¢ okno wyswietlajace podstawowe dane o stacji (na podstawie
metadanych stacji z bazy danych), w tym nazwa, lokalizacja, wlasciciel, odbiornik, antena,
sledzone systemy GNSS, data ostatnich zarchiwizowanych obserwacji. Po wybraniu opcji
»pokaz wiecej” widoczne jest okno z dodatkowymi zakladkami (Rys. 3): informacje o
stacji, jako$¢ obserwacji, szeregi czasowe wraz z mozliwo$cig wyeksportowania do csv lub
innych formatow, ostateczne wspolrzgdne 1 predkosci, interaktywny kalendarz
umozliwiajagcy wyszukanie danych pomiarowych (30-sekundowych) dla dane;j stacji (pliki
RINEX) dla wybranego okresu/daty.
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Opracowany portal CIBDG umozliwia wyszukiwanie 1 pobranie plikow
obserwacyjnych poprzez zapytania do bazy danych o m.in. lokalizacj¢, przynalezno$¢ do
sieci, zamontowang aparatur¢ odbiorcza. Prezentuje takze analizy wykonywane w Centrum
Analiz GNSS. Jest to m.in. monitorowanie stabilnosci stacji referencyjnych oraz
aktualnosci wspotrzednych w serwisach czasu rzeczywistego, aktualne ruchy wiekowe
stacji referencyjnych ukazujace kinematyke regionu oraz rozktad przestrzenny zawartosci
pary wodnej w atmosferze nad terytorium Polski.

Podsumowanie i wnioski

Stacje referencyjne wiaczone do projektu EPOS-PL w sposob ciagly wykonujg
obserwacje GNSS 1 s3 wykorzystywane do wspierania pomiaréw geodezyjnych
realizowanych w czasie rzeczywistym. Z punktu widzenia ekonomicznego, surowe dane
obserwacyjne tracg warto$¢ po okoto 150 dniach i czgsto nie ma podstaw, aby byly dalej
archiwizowane. Sg one jednak wartosciowe z punktu widzenia prowadzonych badan
naukowych i1 rozwojowych z zakresu nauk o Ziemi. W chwili obecnej nie istnieje
rozwigzanie w Polsce, ktére w sposob kompleksowy zapewniatoby dostep do danych i
produktéw GNSS. Dzigki projektowi EPOS staje si¢ to mozliwe. CIBDG dostarcza
wiarygodnych informacji o ruchach stacji, ktore stanowia podwaliny do dyskusji o osnowie
kinematycznej kraju i moga by¢ wykorzystane do wielu badan geodynamicznych. Zebrane
i upublicznione dane pozwalajg takze bada¢ zmiany zawartos¢ pary wodnej w atmosferze.
Jest to szczegolnie istotne, w ostaniem okresie, kiedy ze wzgledu na zmiany klimatu
rejestrujemy jej systematyczny wzrost.

Przedstawione w niniejszej pracy wyniki dotycza jednego z Centréw Infrastruktury
Badawczej projektu EPOS-PL, odnoszacego si¢ do obserwacji GNSS. Projekt konczy
swoja realizacje na poczatku 2022 r., ale planowana jest dalsza rozbudowa portalu w celu
udostepnienia kolejnych wynikoéw analiz oraz wprowadzenia kolejnych funkcjonalno$ci.
Publiczne uruchomienie portalu przewidziane jest na 01.03.2022r.

Finansowanie

Budowa Centrum Infrastruktury Badan Danych GNSS wspoétfinansowana w ramach projektu
EPOS-PL (POIR.04.02.00-14-A0003/16).
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Streszczenie

Artykul przedstawia stworzenie portalu internetowego zapewniajgcego dostep do polskich danych z
Globalnego Systemu Nawigacji Satelitarnej (GNSS). Opracowane rozwiqzanie jest jednym z
elementow Centrum Infrastruktury Badawczej, zbudowanego w ramach polskiej odpowiedzi na
program European Plate Observing System. W ramach projektu EPOS-PL utworzono Repozytorium
Danych GNSS oraz Centrum Analiz Danych GNSS. Dostep do danych i wynikow ich przetwarzania
zapewnia dedykowany geoportal. Prace obejmowaly trzy etapy cyklu zycia rozwoju systemu:
projektowanie, implementacje i testowanie. Portal ma za zadanie wspiera¢ prace zarzqdcow
infrastruktury GNSS, a przede wszystkim zaspokaja¢ potrzeby srodowiska naukowego zajmujgcego
sig badaniami statej Ziemi.
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