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Presentacion del problema.

La localizacién y caracterizacién de discontinuidades abruptas
es fundamental para poder entender los procesos fisicos que se
derivan de las variaciones temporales de las coordenadas.

Este trabajo busca comparar distintas técnicas para identificar
y cuantificar saltos en series de tiempo GNSS.
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Banco de datos.

@ Series de tiempo de soluciones semanales ajustadas de
estaciones pertenecientes a la red SIRGAS-CON;

@ Andlisis en las tres componentes;
@ Desde la semana GPS 1000 a la 1621;
@ Contar con al menos cuatro afos consecutivos de datos;

@ No debian contener gaps que superaran el 20 % de las
muestras de la serie.
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Algoritmos utilizados.

La deteccién de saltos y discontinuidades en series de tiempo de
frecuencia variable pueden ser abordados por un grupo de técni-
cas matematicas de cambio de régimen y change-point analysis:

@ Block Average (BLKAVG)
@ Sequential Average (SEQAVG)

e Cumulative Sum (CUSUM).
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1.- Block Average.

El método compara con un valor umbral, los valores promedio

de dos ventanas adyacentes que no se solapan.
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1.- Block Average.

El valor umbral es determinado a partir de la desviacién. La
longitud de la ventana es elegida por el programador.
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1.- Ejemplos Block Average.
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2.- Sequential Average.

Compara el valor promedio de dos ventanas adyacentes que se
pueden solapar, secuencialmente. No utiliza ventanas de un an-

cho fijo.
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2.- Ejemplos Sequential Average.
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3.- Cumulative Sum

Es un método de change-point analysis (CPA). Se implementd
para analizar los cambios en los valores medios, y localizar tanto
visualmente como matematicamente los saltos en las series de
tiempo.

Utiliza la suma acumulativa de la diferencia entre cada dato y
el promedio acumulado:

5 =54 +|[Xi - T\J

Un cambio abrupto en la pendiente indica la presencia del posi-
ble salto.
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3.- Ejemplos Cumulative Sum.
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3.- Cumulative Sum.

El método es capaz de proporcionar informacion detallada del
cambio que el salto genera en la sefal. Y asigna un nivel de
confianza, al comparar con recombinaciones aleatorias de los
datos.
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Saltos y falsos positivos.

Para evitar falsos positivos sin sacrificar la sensibilidad de la
deteccidn, se propuso que:

@ Los saltos tuvieran una amplitud que superara un umbral
dado.

@ Se buscé que estuvieran presentes en ambas coordenadas
horizontales.

@ En caso de tomar valores consecutivos se opté por el de
mayor amplitud.
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Comparacién de métodos.

BLKAVG
@ Mas sencillo de implementar de los tres, tiene bajo costo
computacional;

@ Su algoritmo es el que mejor maneja el drift ;

e Utiliza ventanas de andlisis de un tamafio fijo (aunque
seleccionable);

@ No encuentra la posicidén exacta del salto, sino que
detecta entre que ventanas ocurre.
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Comparacién de métodos.

SEQAVG
@ Detecta saltos en cualquier punto en el registro de datos;

@ Es capaz de cuantificar el salto con mayor precision que el
resto de los métodos;

@ La ubicacién se puede mejorar mediante el analisis de los
datos en ambas direcciones;

@ Su efectividad depende del promedio al principio de cada
régimen, por lo que nuevamente es significativo el tamano
de la ventada utilizada.
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Comparacién de métodos.

CUSUM
@ Detecta saltos en cualquier punto en el registro de datos;

@ Permite identificar la posicién de los saltos mas
significativos;

@ Permite obtener un nivel de confianza para los saltos
encontrados;

@ Este método no permite cuantificar la dimensién del
salto;

@ Mayor costo computacional.
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Conclusiones.
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Conclusiones.

@ En las coordenadas horizontales no parece sencillo detectar
saltos menores a los 3 mm y ese valor asciende a 8 mm
para la vertical.

@ El parametro de la longitud de la ventana fue determinante
para la deteccion del salto, necesitando un minimo de 7
muestras por ventana.
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