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ccion. Fuente de Errores

Errores en la posicion del satélite » Efemérides Precisas

Errores instrumentales en el satélite

v Reloj » Posicionamiento Diferencial. Parametrizacion
v' Variaciones del centro de fase Calibracion de antenas emisoras

Propagacion de la senal

v' Troposfera Modelamiento. Efecto Troposférico
v lonésfera Modelamiento. Efecto lonosférico
v' Multicamino (satélite y receptor) Seleccion del lugar. Parametrizacion

Variaciones de la posicion del receptor

Modelamiento de variaciones
Modelamiento de cargas
Aplicacién de velocidades lineales

v' Mareas Terrestres
v Carga oceanica y atmosférica
v" Movimientos Tecténicos

Y Y VY

Errores instrumentales en el receptor

v Reloj » Posicionamiento Diferencial. Parametrizacion
v' Variaciones del centro de fase » Calibracién de antenas receptoras

Ruidos

Fuente. Sanchez L. 2008
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Introduccion. Comportamiento de la Senal

v’ Refractividad

i las variaciones de refractividad
no fueran consideradas, fuera
posible usar una aproximacion
geomeétrica (G) para el recorrido de
la sefial.

v Propagacion
La velocidad de propagacion es
menor en la atmdsfera que en el

Superficie
Terrestre

vacio.
El recorrido verdadero de la sefal
Figura 1. Recorrido de la sefial GPS a través de la atmodsfera (S) sigue el principio de Fermat’ el
cual busca minimizar su longitud (L)
AL = /N(S)d8+S—G
S
N(s) = (n(s)=1)-10"°
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Retraso Troposférico |

—

—— a Porconvencidén estd
Superficie conformada por una
Terrestre

Figura 1. Recorrido de la seiial GPS a través de la atmésfera

AL, +AL,+ 5S-G

AL = 10_6/Nh(s)ds—|—10_6/Nw(s)ds+SG
s s
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Introduccion. Retraso Cenital Himedo (ZTW)

ﬁ Retraso Cenital

Figura 2. Promedio del Retraso Cenital Hidrostatico y Himedo

> P “1 P
AL;, = 107° Kol =) 2u =)z
w - 2 T Zw - T2 w

Donde:

P= Presién
T=Temperatura

z= Angulo de Elevacién
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Retraso Cenital

Figura 2. Promedio del Retraso Cenital Hidrostatico y Himedo

M —

Funcion de Mapeo
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12 — 16 hes UT 16 — 20 hrs UT 20 - 24 hre UT
ESPE Day 013 RMS 12.7 mm

Figura 3. Deteccion de Vapor de Agua Precipitable en el ruido de la fase

El retraso troposférico HUmedo es proporcional al vapor de agua integrado

PWV kAL,
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Metodologia. Calculo de Variables Atmosféricas

ik ‘- . I N 8§ T 1 1 W®w T o
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g it

Tabla 1. Configuracion de la estimacion de parametros atmosféricos en el procesamiento GPS

Bloque General Instruccion Parametro/Modelo

Calculo de Parametros Atmosféricos Zenith Delay Estimation Y
Interval Zenith 1
Zenith Constrains 0.5
Elevation Cutoff 0
Atmosferic Gradients Y
Number of gradients 2
Gradients constrains 0.01

Modelos atmosféricos utilizados Met obs Source GPT 50
Output MET Y
DMap VMF1
WMap VMF1
Use map.grid Y
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-3 = Metodologia. Calculo de Variables Atmosféricas

EPOCA LATITUD LONGITUD ALTURA ZTD ZHD ZWD SIG_ZWD PWV SIG_PWV PRESION TEMP GRAD_NS SIG_NS GRAD_EW SIG_EW

204404686 1 2G0CGNENN.__FOBATEEITA _ATFIEE06 104000 162400 18500 1040 2468 LE0 e 72T A0 292 BN, Z00..12.E0 £.20 16.20
2014.8444 -1.26860500 -78.62765372 27736595 183210 168490 14720 7.00 23.27 1.11 73740 28250 645 1249 -1.22 16.23
2014.8445 -1.26860509 -78.62765372 27736595 1831.50 1684.90 146.60 620 2317 0.98 73740 28250 -5.91 12.48 -7.64 16.16

2014.8446 -1.26860509 -78.62765372 27736595 182850 1684.90 143.60 520 2270 0.82 737.40 28250 -536  12.48 -8.06 16.08
2014.8447 -1.26860500 -78.62765372 27736595 1830.30 1684.90 14540 580 2298 0.92 73740 282.50 -4.82 1247 -8.48 16.01
2014.8448 -1.26860509 -78.62765372 27736595 1826.30 1684.90 141.40 470 2235 0.74 73740 28250 427 12.48 -8.90 15.94
2014.8449 -1.26860500 -78.62765372 2773.6595 1821.10 1684.90 136.20 4.30 21.53 0.68 737.40 282.50 -3.72 1245 -9.32 156.87
2014.8451 -1.26860509 -78.62765372 2773.6595 1819890 1684.90 135.00 450 21.34 0.71 73740 28250 -3.18 12.44 -9.75 15.80
2014.8452 -1.26860509 -78.62765372 27736595 1818.60 1684.90 133.70 540 2113 0.85 737.40 28250 -263 1243 -10.17 1572
2014.8453 -1.26860500 -78.62765372 27736595 1817.00 168490 13210 4.40 20.88 0.70 73740 28250 -2.09 1243 -10.58 15.65
2014.8454 -1.26860509 -78.62765372 27736595 1811.70 1684.90 126.80 4.80 20.04 0.76 73740 28250 -1.54 1242 -11.01 1558
2014.8455 -1.26860500 -78.62765372 2773.6595 1810.00 1684.90 12510 530 1997 0.84 737.40 282.50 -1.00  12.41 -11.43 15.50
2014.8456 -1.26860509 -78.62765372 2773.6595 1809.60 1684.90 124.70 450 19.71 0.71 73740 28250 -0.45 12.40 -11.85 1543
2014.8457 -1.26860509 -78.62765372 27736595 181350 1684.90 128.60 530 2033 0.84 737.40 28250 010 1238 -12.27 1535
2014.8459 -1.26860500 -78.62765372 27736595 181540 168490 130.50 450 2063 0.71 73740 28250 064 1238 -12.69 15.28
2014.8460 -1.26860509 -78.62765372 27736595 181350 1684.90 128.60 490 20.33 077 73740 28250 1.19 12.38 -13.11 15.20

2014.8461 -1.26860509 -78.62765372 27736595 181310 168490 12820 500 20.26 0.79 737.40 28250 1.73 1237 -13.53 15.12
2014.8462 -1.26860500 -78.62765372 27736595 181640 168490 131.50 4.40 20.79 0.70 73740 28250 228 12.36 -13.95 15.05

2014.8463 -1.26860509 -78.62765372 27736595 1809.20 1684.90 124.30 4.30 19.65 0.68 73740 28250 283 12.35 -14.37 14.97

Figura 5. Contenido del archivo meteoroldgico con las variables estimadas en el procesamiento
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Figura 6. Vapor de Agua Precipitable de diferentes regiones del Ecuador (a. Costa — b. Sierra — c. Amazonia)
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? T 'Mm Metodologia. Modelo de Prediccién Espacio - Temporal

Radial (RBF)

Enfoque de interpolacién en espacios
altamente dimensionales que deriva
de Ila teoria de aproximacion
(Broomhead and Lowe, 1988).
Aprendizaje supervisado (patrones
entrada y salida), algoritmo de
retropropagacion.

Senkal, O. (2015), mostré un alto
grado de correlacidon entre parametros
meteoroldgicos y la localizacion para
el calculo de PWV.

Por otro lado, Bordi et al, (2015)
comprobd que las resolucién temporal
de una serie de tiempo meteoroldgica,
afecta la interpretacion de los valores
de meteoroldgicos.

Figura 7. Comparacion neurona biolégica y una neurona artificial
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Entradas

Epoca
Latitud
Longitud
Altura
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Presion
Temperatura

Figura 8. Modelo de RNA-RBF utilizado

Funciéon de Base Radial

K
Salida de la RNA — RBF ] Y2 [bz + Wik Z @1 (|lz — e1l]) b
i=1

Evaluacion de la Salida g5 = dj — Y

1 J
Error de la RNA b, = 2 Zé’?
1
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ia._Entrenamiento RNA-RBF

Criterios Entrenamiento RNA

v’ Seleccidn Espacial
Estaciones que cubran la mayor
parte del territorio.

PACIFIC OCEAN

v' Seleccion Temporal
Estaciones con series de tiempo
sin saltos de ciclos
significativos.

v Distribucion de los Datos
Valores extremos (minimos vy
maximos) de PWV vy sus
respectivas variables
dependientes, relacién con
la topografia.

National GPS Network
Data sets

A Training
- Test

70% Entrenamiento
30% Validacion o Test




e |

Tabla 2. Parametros implementados en la RNA-RBF para la prediccién de PWV

Parametro / Funcion Valor / Nombre

Funcidn de Activacion Funcion Gaussiana

Funcidon de salida Funcidn Lineal

Normalizacidon Escalamiento desde 0 a 1

Numero de unidades ocultas 50
Iteraciones 50000
“Spread” 0,63
Tasa de aprendizaje 1E-8
Error le-3
Momentum 0,9

ég;g .gob.ec / www.geoportaligm.gob.ec o
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de Agua vs. Valores de Entrada

b. PWV-Longitude
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Figura 10. Correlacion grafica entre valores de Vapor de Agua Precipitable y las Variables de entrada
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bugién de Patrones de Entrada

Normalized Data
0.6

0.4

0.6 0.8 1.0

0.4

Input Patterns

Figura 11. Distribucion de los patrones de entrada normalizados antes del entrenamiento de la RNA
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Resultados del Entrenamiento

a. Training Process
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Figura 12. Resultados del Entrenamiento y Validacion de la RNA - RBF
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esultados del Entrenamiento

PWYV Modelado y Error de la Prediccién

PWV Real
PWV Modelo

Error(mm)

| | 1
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Figura 13. Resultados del Entrenamiento y Validacidon de la RNA - RBF
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Estadisticos Principales

Tabla 3. Estadisticos principales del modelo neuronal utilizado

Valor
0,98

Parametro

Coeficiente de Correlacion
RMSE 2,33 mm
MAE 1,95 mm
Indice de Concordancia (Agreement) 0,99

Desviacion Estandar 1,33 mm
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? NS Iditas Conclusiones

v’ Se calculé el modelo neuronal para la prediccion de Vapor de Agua basado en

un modelo de funcidon de base radial, a partir de los datos del procesamiento
GPS de la REGME con un RMSE =2 mm.

Los parametros de entrada (variables independientes) utilizados tales como la
posicion, retraso troposférico y variables meteoroldgicas mostraron
correlacion con el vapor de agua.

La metodologia de redes neuronales artificiales se propone como alternativa
para establecer un modelo general de prediccion de PWYV, considerando
diferentes variantes para los patrones (entradas - salida) del entrenamiento.

La aplicabilidad del modelo se veria reflejada en diferentes areas relacionadas
con la gestion del riesgo, hidrologia, meteorologia y ciencias de la Tierra
afines.

Prediccion de Vapor de Agua Precipitable con datos de mediciones GPS utilizando una Red Neuronal Artificial. Romero R. & Pilapanta C.

. -aww.j_g.m.g_pbﬁac / www.geoportaligm.gob.ec




. Ministerio !
’ de Defensa L e b von
Nacional

—

GRACIAS POR SU ATENCION ...

Ricardo V. Romero Ch. Christian G. Pilapanta A.

ricardo.romero@mail.igm.gob.ec christian.pilapanta@mail.igm.gob.ec

~ www.igm.gob.ec / www.geoportaligm.gob.ec



	Foliennummer 1
	Foliennummer 2
	Foliennummer 3
	Foliennummer 4
	Foliennummer 5
	Foliennummer 6
	Foliennummer 7
	Foliennummer 8
	Foliennummer 9
	Foliennummer 10
	Foliennummer 11
	Foliennummer 12
	Foliennummer 13
	Foliennummer 14
	Foliennummer 15
	Foliennummer 16
	Foliennummer 17
	Foliennummer 18
	Foliennummer 19
	Foliennummer 20
	Foliennummer 21
	Foliennummer 22
	Foliennummer 23
	Foliennummer 24
	Foliennummer 25
	Foliennummer 26

