
Mineração de dados GNSS aplicada ao monitoramento de cintilações ionosféricas

Introdução

O GNSS (Global Navigation Satellite System) é um Sistema Global de
Navegação por Satélite também utilizado para determinar a posição de um
objeto na terra (coordenadas). A cintilação é um dos efeitos presentes na
ionosfera que mais afeta as atividades espaciais, em especial as de
posicionamento e navegação por GNSS, sendo que os receptores GNSS,
utilizados para monitoramento de cintilação ionosférica, fornecem
estimativas de cintilação para cada satélite rastreado, chegando a obter 50
amostras por segundo, gerando um grande volume de dados para serem
armazenados (VANI et al., 2017). Assim utiliza-se ferramentas de Big Data
para organizar, armazenar e extrair informações importantes.
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Inicialmente foram realizadas várias pesquisas em relação a Big Data e suas
ferramentas. A linguagens de programação utilizada neste trabalho foi o
Python, por ser gratuita e estar se aperfeiçoando no uso de enormes bases de
dados (CHIAVEGATTO, 2015). As ferramentas estudadas foram Google Colab e
Jupyter Notebook. Ambas possuem muitos recursos, mas o Google Colab foi
escolhido pelo fato de não precisar baixar as bibliotecas, além de permitir que
o script ficasse guardado no Google Drive onde o compartilhamento é mais
acessível. Para realizar a análise dos dados, foi feita uma pesquisa sobre as
bibliotecas que o Python utilizava, sendo elas Pandas, Seaborn, Plotly, Pyplot,
Matplotlib. Após a realização dessas pesquisas, foi passado para a análise dos
dados, a fim de compreender como, por exemplo, o horário onde havia mais
interferência no sinal. Para dar início, foi escolhido um intervalo de tempo de
15 dias de monitoramento para realizar os estudos.

Figura 1. Média do S4 por hora.

Fonte: Elaborada pela autora discente.
Pode-se observar que os índices S4 são mais elevados perto do anoitecer.
Observando-se também que há alguns pontos mais longe, esses talvez
possam receber alguma interferência.
A Figura 2 apresenta a relação entre S4, hora e elevação. No eixo z estão os
valores da elevação, no eixo y são os valores do índice S4 e no eixo x é o
horário.

Analisar, organizar e extrair informações de um grande conjunto de dados não
é uma atividade fácil. Esse trabalho utiliza técnicas de Big Data em uma base
de dados com bilhões de registros para extrair informações relevantes para o
monitoramento dos satélites. Assim, é possível detectar quais satélites e em
quais horas do dia apresentam interferências na transferência dos dados.
Apesar da grande variabilidade dos parâmetros ionosféricos que afetam a
geração das irregularidades, os resultados obtidos mostram que é possível
fazer a predição das irregularidades ionosféricas a fim de reposicionar o
receptor para que a interferência diminua ou então, utilizar satélites mais
“confiáveis”.
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Foi utilizada uma cópia de parte da base de dados CIGALA/CALIBRA
juntamente com a ferramenta Google Colab, para realizar estudos com a
finalidade de entender os atributos e analisar os dados que uma estação de
monitoramento GNSS coleta e armazena.
A Figura 1 apresenta a média do S4 por hora. Sendo os dados de uma tarde
inteira.

Figura 2. Relação S4, hora e elevação.

Fonte: Elaborada pela autora discente.


