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Conteúdo 

• Projeto CIGALA 

• Projeto CALIBRA 

• Infraestrutura de Monitoramento 

• Infraestrutura de Análise 

– ISMR Query Tool 

• Perspectivas futuras e Considerações 

Finais 
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Concept for Ionospheric 

Scintillation Mitigation for 

Professional GNSS in Latin 

America 
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• Financiado pela European Commission (EC) no 

âmbito do FP7-GALILEO-2009-GSA (European 

GNSS Agency)  

 

• Objetivos: 

– analisar os efeitos da cintilação 

– compreender suas causas 

– desenvolver novas técnicas de contra medidas a 

serem implementadas em receptores GNSS  
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• Equipe: 
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Countering GNSS high 

Accuracy applications 

Limitations due to Ionospheric 

disturbances in BRAzil  
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• Atenuação das Limitações nas Aplicações 

GNSS de Alta Acurácia devido aos 

Distúrbios Ionosféricos no Brasil 

 

• Foi submetido dentro da chamada FP7–

GALILEO–2011–GSA–1a, realizada pela 

ESA (European Space Agency).  
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• Objetivos principais: 

– melhorar os algoritmos existentes e 

desenvolver novos com o objetivo de mitigar 

os efeitos causados por distúrbios da 

ionosfera no posicionamento GNSS de alta 

precisão 
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• Identificação de como as observações e 

os algoritmos existentes são degradados 

pelos fenômenos relacionados com a 

ionosfera, avaliando o impacto no RTK, 

WARTK e PPP em termos de acurácia, 

integridade e disponibilidade. 

– Serão desenvolvidos métodos de mitigação 

baseados nas evidências experimentais. 
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• Equipe 
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Infraestrutura de 

Monitoramento 

Integração dos Projetos CIGALA, 

CALIBRA e GNSS-SP 
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Estações de Monitoramento 

• Receptores que proveem 
índices de cintilação, 
parâmetros da ionosfera e dos 
sinais GNSS 

– S4 (amplitude) 

– Sigma-phi (phase) 

– TEC 

– Locktime 
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Estações Experimentais 
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http://is-cigala-calibra.fct.unesp.br 
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Características da Base de Dados 

• As primeiras estações foram estabelecidas em 

Fevereiro/2011 em P. Prudente 

• Mais de 13 TB de dados 

• Aprox. 7,5bi de registros de monitoramento 

• Atualmente, 10 estações estão coletando 

continuamente, sendo 8 fixas e 2 experimentais 

• Com o Projeto CALIBRA, existe a previsão de 

instalação de mais 5 estações pelo território 

Brasileiro 



20/06/2013 

Infraestrutura de Análise 

ISMR Query 

Tool 
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Observações de Monitoramento 

Stations generates 

IS monitoring records  

for each minute 

• Índices de cintilação 

•Métricas sobre o 

sinal 

• TEC  

Observações são feitas 

para cada satélite 

rastreado pelos 

receptores 

Aproximadamente 10 mi 

de registros diários 

Pesquisas! 

Índices de 

monitoramento são 

gerados a cada minuto 

1440 épocas por dia 

A cada época são 

gerados mais de 60 

parâmetros 
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Lidando com grande volume de 

dados 

• Como encontrar comportamentos 

específicos?  

• Ex: 

– Encontrar períodos de disponibilidade ameaçada 

(poucos satélites e incidência de forte cintilação) 

– Comparar globalmente a incidência em satélites 

modernos x antigos 

 

ISMR Query 

Tool 
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ISMR Query Tool 
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ISMR Data 

ISMR Query 

Tool 
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Características 

• Software como um Serviço on-line 

• Aplicação de Técnicas de Visualização e 
Mineração de dados 

– Permite o Monitoramento da Ionosfera no 
Brasil 

– Suporte à análise dos dados 
• Descoberta de novas hipóteses 

• Apoio no desenvolvimento de técnicas de 
mitigação dos efeitos causados pela ionosfera no 
Posicionamento GNSS 

 

ISMR Query 

Tool 
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ISMR Query 

Tool 
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Interface web: 

http://is-cigala-calibra.fct.unesp.br 
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ISMR Query 

Tool 

Exemplos 
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Selecionar e Filtrar dados 
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Visualização em Gráficos sob 

demanda  



20/06/2013 

Exemplo – Picos em uma Semana 
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Exemplo – Comparação de Índices 
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Identificação de Satélites 
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Horários mais afetados do dia 
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Mapas:  S4, TEC, etc. 

S4 from PRU1 – Jan/2012 TEC from PRU1 – Jan/2012 
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S4 Map 
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Grids 

• Permitem a visualização sem sobreposição 

• Interface de Edição de arquivos RINEX baseada 

na visualização de atributos 
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Visualização 

Cubism 
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Data Mining 
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Perspectivas Futuras e 

Considerações Finais 
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Perspectivas Futuras e 

Considerações Finais 
• As estações de monitoramento da Ionosfera financiadas através do 

Projeto Temático GNSS-SP compõem uma rede juntamente com as 
estações constituídas através dos Projetos CIGALA e CALIBRA 
– Tais estações estão em funcionamento desde Fev/2011 e continuam a 

coletar dados 

– Destaca-se a colaboração dos parceiros que abrigam as estações 

• Existe um banco de dados que mantém os registros de 
monitoramento de cada estação 

• Está em constante desenvolvimento a ISMR Query Tool: software 
on-line para exploração e análise dos dados 
– Interface com os dados de monitoramento 

– Suporte a pesquisas em andamento e trabalhos futuros 

• Existem trabalhos de Iniciação Científica, Mestrado e Doutorado 
sendo realizados neste contexto 
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Agradecimentos 

• Parceiros 
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Perguntas? Comentários? 


