MODELOVANIE TROPOSFERY PRE POTREBY
GPS ZALOZENE NA NUMERICKYCH
MODELOCH POCASIA

MICHAL ELIAS, JAN DOUSA
VYZKUMNY USTAV GEODETICKY, TOPOGRAFICKY A KARTOGRAFICKY

5.2.2015



OBSAH

MOTIVACIA

BLIND MODEL

ZAVER



MOTIVACIA

Troposféra: prostredie, ktorym sa
elektromagneticka vina §iri, je:

@ nehomogénne =- troposféra
ma v kazdom bode r6zne

vlastnosti, Sa

/

@ izotropické = rychlost Sirenia R
viny nezavisi na smere /
Sirenia,

o nedisperzné = fazova
rychlost viny nezavisi na jej

e0

e ATMOSPHERE

EARTH

frekvencii, Celkové troposférickeé
o linearne = parametre su oneskorenie
nezavislé na intenzitach poli.
Za nasledok: Ohyb svetla, Dr = mfnyg- Dhya+ Mfyet- Dyer. (1)

oneskorenie



TROPOSFERICKE ONESKORENIE

Platia nasledujuce vztahy:
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BLIND MODEL

NWM's original vertical profiles
> -
ZHD, ZWD, ...
> Time series analysis, fitting
spatial interpolation,
> interpolation in time,
(user position: Lat, Lon, H)

o Uzivatel nema ziadny pristup k meteorologickym udajom,
o UNBS3, GalTropo, GSTB-v1, GPTw2, ...



BLIND MODEL

MOPS-RTCA MODEL je model zalozeny na odhade piatich meteo
parametrov: tlak [hPa], teplota [K], tlak vodnych par [hPa], teplotny
gradient [K/m] a gradient vodnych par [-].
UZivatel: zemepisna Sirka, nadmorska vyska, DOY.
Data: 1996 U.S. Standard Atmosphere
o Meteo parametre su dané len sictom priemernych hodn6t a
sezbnnych variacii (nie dennych):
2r(DoY — DoYm,-,,))

§(®, DoY) = &(®) — AE(®) - cos ( 365.25

@ Hodnoty & () — A¢(P) = tabulované (linearna inter.) pre kazdy
parameter.

o Rozsah zem. §.: 15[deg] < ¢ < 75[deg]




BLIND MODEL
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Zn w sU korekcie v nulovej vyske,



BLIND MODEL

GalTropo model predpoklada denné variacie v parametroch:
Tms, eS7 >‘

Hg — b3;)(D)

Xi(D, Hy) = a1;—a2; cos [27T(D _ 33")] —b2,(D) cos [27r( 54

365.25

Parametre P, 3 = len ro¢né variacie.

Uzivatel: zem. &irka, dizka, nadmorska vyska, DQY, Hr.

Data: ECMWF ERA15 (1.5x1.5 [deg] res.) = 21 digitalnych map:
pocitané vyrovnanim harmonického modelu do mesacnych a
hodinovych klimatologickych hodnét



BLIND MODEL

Pre prijima¢ (zem. povrch):

ki Ry
gm(lat, h)’oS
kR e
Dz = 10 2 d =
v gm(lat, h)(A+1) T

Dy = 10°°

Niell mapovacie funkcie.




BLIND MODEL

GPT2w model: kombinacia GPT a GMF modelov (blind mod. = staci
DOY) Data: ECMWF ERA INTERIM 10y (2001-2010) = reanalyza na
uréenie Ao, A1, By, Ao, B> pre vybrané parametre r; v priemerne;j
ETOPOS5 (earth topography) vyske:

Doy . Doy
ri = AO +A1 COS <3652527T> + B1 sin <3652527T>
Doy . Doy
+ Azcos (365.2547r> + By sin <365‘2547r)

o GPT2w je nadstavba GPT urCena na presnejSie definovanie
mokrej zlozky v blind modele.

o T, = pomocou numerickej integracie profilov. Problém s \ =
variabilita vodnych par vo vyske ,h,.

o Riesenie 1 Dy, ur€ené pomocou numerickej integracie refraktivity
pre mokru Cast (rov. 11, sl. 11?) a invertovanim rovnice
(Askne-Nordius):

, R,
Dl = 107506+ /1) e,



BLIND MODEL

Trop4Las model (blind model vo vyvoji) vynika v rdmci projektu:
Assessment Techniques of Tropospheric Effects for
Local Augmentations Systems
v spolupréci:

@ NLR - Dutch National Aerospace Laboratory

o RIGTC

o KNMI - Royal Netherlands Meteorological Institute
Poziadavky:

o VylepsSenie presnosti troposférickych korekcii (= algoritmy),
Charakteristiky pripravovaného blind modelu:

o vstupné data s rozlisenim 1x1[deg],

@ 60 vertikalnych vrstiev,

@ vyuzitie nového pristupu vypocétu ZWD,

@ nové parametre: surface ZWD a ZWD vertical decay,

o flexibilita modelu: ZWD ako funkcia tlaku alebo vy$ky, podpora
lokélnych stanic ...



BLIND MODEL

@ ZHD = Saastamoinen model,

@ ZWD = novy pristup,

o STD = ZHD - mfzyp + ZWD - mfzyp, mf = PMF?

o priestorova interpolacia: bilinearna metéda

@ Casova interpolacia: ro¢né, polrocné a denné modelovanie

DOY — Xpa DOY — Xpa 477)

Xa = Xy+Xrt+Xancos ( 365.25 365.25

27r> +XasC0S <

Xa extrapolovany parameter,

Xu priemerna hodnota,

Xt trendova komponenta,

Xaa rocné amplitidy parametrov,
Xpa fazové ofsety,

Xas polrocné amplitidy parametrov,

Hp — X,
Xag = Xa + XapcOS (DDP&T)

© 6 6 06 ¢ o

24

o Xup denna amplitida parametrov,
o Xpp fazovy ofset re$pektujic zadiatok dia,
e Hp pozadovana hodina dna.



BLIND MODEL: PREDPRIPRAVA / ANALYZA

o Prehfad blind modelov,
@ + aproximacia zalozend na analyze vysledkov DFT

2.4

GOPE: LAT: 49.91 [deg], LON: 14.79 [deg], HGT: 593 [m]

2.1 : : : : :
01/0112 _ 03/01/12  0501/12  07/01/12  09/0142 110142 01/0113
IGS —— GalTropo DFT1A —— DFT3A
—— MOPS  —— GPT2w DFT 2A




BLIND MODEL: PREDPRIPRAVA / ANALYZA

e Porovnanie MOPS - zastaraly, vylepSuje sa priestorova
interpretacia modelu, déraz na ¢asovu aproximaciu dat,

54 | !ISC:LAT: 13.02 [deg], LON: 77.57 [deg], HGT: 845 [m]
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01/01/12 03/01/12 05/01/12 07/01/12 09/01/12 11/01/12 01/01/13
IGS —— GalTropo DFT1A —— DFT3A ‘

—— MOPS — GPT2w DFT 2A




BLIND MODEL: PREDPRIPRAVA / ANALYZA

(y:2000-2004) Pressure of Water Vapor [hPa]
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BLIND MODEL: PREDPRIPRAVA / ANALYZA
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Z.AVER

V prezentacii sme:

o poukazali na problém vypoctu korekcii z troposférického
oneskorenia,
o vyuzitie korekcif:
o GPS,
o meteoroldgia,
e predstavili princip modelovania jednotlivych zloziek
(hydrostaticka/nehydrostaticka komponenta),
@ Moznosti vylep$enia Blind Modelu (prehlfad do buddcna):
o presnost = vstup dat s vy§Sim priestorovym rozdelenim (hustota),
o presnost = Casova aproximacia,
o citliva spektralna analyza (=, aliasing, detekcia
skokov,nehomogenit a ich eliminacia),
o priestorova interpoldcia,
o *GOPE Blind Model*
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