Il l , UNIVERSIDADE
BEIRA INTERIOR ( )

Evolucao do Armazenamento de Dados GNSS:
TileDB como Alternativa ao RINEX

Vantagens do Armazenamento de Dados de Posicdao no Formato TileDB
Fernando Geraldes, Luis Carvalho, Rui Fernandes, Paul Crocker e Duarte Arribas
Data: 21 de novembro de 2024

. ==imeriiiiiii, FORUM
11.° Férum GDI ————=ST.oiiiiiil' GESTAO DE DADOS
e mmesmssssses DEINVESTIGACAO
VISEU - 2024 LY



UNIVERSIDADE
BEIRA INTERIOR

Objetivos

* Ficheiros RINEX

* Conversor Raw desenvolvido no SEGAL/UBI para RINEX
 TileDB

* Vantagens do TileDB

e Estrutura do Tile

* Porqué Converter RINEX para TileDB?

e Passos para Conversao de Dados RINEX para TileDB

* Arquitetura do Sistema de Processamento de Dados GNSS
desenvolvido no SEGAL

e Conclusoes
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Ficheiros RINEX

 Dados observacdes GNSS

— Chamados “Dados Raw”. Cada marca produz dados de
observacdes GNSS em formato proprio

— Usados em investigacao, construcdo e outras industrias.
* RINEX

— E o formato padrao para distribuicio de dados GNSS.

— E composto por duas partes:

* Metadados (Informacdes sobre a estagao)

* Dados de observacgdes (Informacao sobre as posicoes de
satélites num determinado tempo)

— E compativel com a maioria dos softwares existentes para
processar dados GNSS 3
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Metadata

heiros RINEX

TABLE A5
GNSS OBSERVATION DATA FILE - EXAMPLE #2 |

=== |===1]0===|===2| 0=== | ===3| 0=== | ===4 | 0=== | ===5 | 0=== | ===6 | 0=== | ===7 | 0=~ | ===8 |
4.00 OBSERVATION DATA M RINEX VERSION / TYPE
[RINEXSOFTWARE V1 User 20210702 000126 UTC PGM / RUN BY / DATE
IREDUOOBEL MARKER NAME
13102M001 MARKER NUMBER
[AUTOMATIC ESA/ESOC OBSERVER / AGENCY
4503038 GNSS_RECEIVER St o) REC # / TYPE / VERS
5644 GEOANTENNA NONE ANT # / TYPE
4091423.7190  368380.6530 4863179.9940 APPROX POSITION XYZ
0.1150 0.0000 0.0000 ANTENNA: DELTA H/E/N
6 22 C1C L1C DIC SI1C C1W S1W C2W L2W D2W S2W C2L L2L D2L SYS / # / OBS TYPES
S2L C5Q L5Q D5Q S5Q C1L L1L D1L S1L SYS / # / OBS TYPES
E 20 C1C L1C DIC SI1C C6C L6C D6C S6C C5Q L5Q DSQ S5Q C7Q SYS / # / OBS TYPES
L7Q D7Q S7Q C8Q L8Q D8Q S8Q SYS / # / OBS TYPES
S 8 C1C LIC DIC S1C CS5I L5I D5SI S5I SYS / # / OBS TYPES
133 20 C1C L1C DI1C S1C Cl1P L1P D1P S1P C2P L2P D2P S2P C2C SYS / # / OBS TYPES
L2C D2C S2C C3Q L3Q D3Q S$3Q SYS / # / OBS TYPES
IC 24 C1P L1P D1P S1P CS5P LSP D5P S5P C2I L2I D2I S2I C7I SYS / # / OBS TYPES
L7I D71 S7I C6I L6I D6I S6I C7D L7D D7D S7D SYS / # / OBS TYPES
I 4 C5A LSA D5A S5A SYS / # / OBS TYPES
30.000 INTERVAL
2021 7 1 0 0  0.0000000 GPS TIME OF FIRST OBS
2021 7 1 23 59 30.0000000 GPS TIME OF LAST OBS
133 # OF SATELLITES
DBHZ SIGNAL STRENGTH UNIT
24 RO1 1 RO2 -4 RO3 5 R0O4 6 RO5 1 RO6 -4 RO7 5 RO8 6 GLONASS SLOT / FRQ #
R09 -2 R10 -7 R11 0 R12 -1 R13 -2 R14 -7 R15 0 R16 -1 GLONASS SLOT / FRQ #
R17 4 R18 -3 R19 3 R20 2 R21 4 R22 -3 R23 3 R24 2 GLONASS SLOT / FRQ #
END OF HEADER
> 2021 07 01 00 00 0.0000000 0 42
cos
1540308490.226 5 209896917.35805 10.104 5 34.250  40308489.226 6
15162305626.46606 7.618 6 40.500  40308491.534 6 170558460.27806
1>8.101 6 38.000
co7
1540159332.888 5 209120231.34705 -749.184 5 31.000  40159329.424 7
1161705024.13707 -578.916 7 42.000  40159329.948 6 169927318.33206
|>-608.432 6 41.250
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Conversor Raw Desenvolvido no
SEGAL/UBI para RINEX

* Conversor Universal

— Um conversor universal deve ser capaz de processar dados RAW
provenientes de varios tipos de recetores GNSS,
independentemente da marca ou modelo..

— Suporte para processamento de multiplos arquivos RAW de uma
SO vez

— O resultado final deve cumprir rigorosamente os padroes RINEX
para garantir interoperabilidade e compatibilidade com software
de analise GNSS.

— Permitir corrigir informacdes de metadados em ficheiros RINEX

— Suporta varias versoes de RINEX (atualmente esta na versao 4.0

Nota: O nosso conversor neste momento suporta 4 marcas de
recetores.
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TileDB

e O queé: TileDB é um sistema de gestao de dados para armazenar e
organizar grandes volumes de dados em formato de arrays
multidimensionais.

* Visdao Moderna de Armazenamento

— Analysis Ready Cloud Optimized (ARCO) archive.
VS

— Arquivo Tradicional num Repositdrio de Ficheiros.

 Compatibilidade: Integra-se com varias linguagens e sistemas de
armazenamento, incluindo armazenamento em nuvem.

* Aplicagdes: Usado em processamento de grandes conjuntos de dados,
analise de imagens e monitorizacao em tempo real, etc...
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Vantagens do TileDB

* Suporte a Arrays Densos e Esparsos

* Flexibilidade de Armazenamento: Compativel com varios backends
(HDFS, Amazon S3, etc.).

 Desempenho e Eficiéncia: Utiliza compressao por tile, permitindo
operacdes rapidas e com menor uso de memoria.

e Suporte a Paralelismo: Lé e grava dados de forma paralela,
aumentando a performance.

* Armazenamento Assincrono e Fragmentado: Permite atualizagdes
eficientes e analise incremental dos dados.

» Suporte para varias linguagens de programacao: Python, R, Java, JS, C#,
etc...
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Representagao do Tile

Dimensoes do Tile Atributos do Tile
Epoca (ms) Constelagdo D
P ¢ Satélite .
355964800000 C 05 1C 40308490.226  209896917.358  10.104  34.250
355964800000 G 07 2L 22187868.655  116598092.035 -749.184 50212 O 5
355964900000 E 02 5Q 23840346.329  125281891.865 -235.387 47532 1 5
355965000000 R 04 2pP 20785793.428  110917264.663  -316.955 37.854 0

Neste exemplo:

— Cada linha representa um conjunto de medicdes por época de uma
constelacdao de um satélite especifico para uma frequéncia.

— A estrutura multidimensional permite que os dados sejam consultados
e indexados rapidamente com base nas dimensdes definidas.

— C-Range, P - Phase, D - Doppler, S - Signal to Noise Ratio, LLI - Loss
Lock Indicator, SSI - Signal Strength Indicator 21 de novembro de 2024
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| Orq”e" Converter RINEX nara

* Melhor Organizagao de dados: TileDB permite armazenar dados
GNSS de forma estruturada e multidimensional, facilitando o acesso
e andlise.

* Eficiéncia no Armazenamento: Oferece compressao e suporte para
grandes volumes de dados, ocupando menos espaco.

 Performance em Consultas: A estrutura de arrays do TileDB permite
acesso mais rapido e eficiente aos dados, util em analises
complexas.

* Escalabilidade: Suporta armazenamento em nuvem e sistemas
distribuidos, ideal para projetos de grande escala.

* Integracao: Funciona bem com varias ferramentas de analise e
linguagens de programacao.
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Passos Principais na Conversao
de RINEX para TileDB

Converter de dados Raw para RINEX.
Analisar ficheiro RINEX e extrair a dimensoes e atributos definidos.

Criar o tile com as dimensoes e atributos.

Inserir tiles na TileDB.
Verificar integridade dos dados e eficiéncia nas consultas.
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Arquitetura Do Sistema de Processamento
de Dados GNSS Desenvolvido no SEGAL

Satélites

Processamento
(D)) (D)) (D))
(“ '" Recetores Processamento
( =] | =) | =) / _—
\ RAW / API Conversor RINEX
RAW RAW
\ ¥ Corrector RINEX RINEX [—\
P > RINEX / Tile
RINEX / Tile
RINEX / RAW _
RINEX
: ~
Repogitério
RINEX / RAW RAW RINEX \
Processamento  “ye
TileDB
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Conclusao

* Versatilidade da utilizacao de dados GNSS
* Reducao no espaco em disco utilizado.

* Eficiéncia na pesquisa de dados GNSS.

* Velocidade na escrita/leitura dos dados.

 Uma solucao preparada para o futuro préximo em particular a
computacao na cloud.
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