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Introduccién @

» Contextualizacion

Geodesia es la ciencia de la determinacion de la forma, de la dimension y del
campo de la gravedad en exterior de la Tierra, asi como sus respectivas variaciones
temporales y otras constantes fisicas fundamentales asociadas.

(Adaptado de Hofmann-Wellenhof e Moritz, 2006; Torge e Miiller, 2012; e Gemael, 2012)

El uso de modernas técnicas de observacion del campo gravitacional, ayuntado a
un tratamiento analitico y matematico segundo formulacion adecuada, permite a
los geodesistas obtener valores de las mas variadas funcionales del geopotencial
por el estudio de campo de la gravedad de modo global y su desarrollo en
armonicos esfeéricos.

Obtencion y utilizacion de Modelos Globales del Geopotencial

M © n A\ | | 1 . |
1+ z 2 (—) (Cpm cosmA + Sy, sSinmA) | By (sin @) + 30T [1 — Pyy(sin¢)]
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Global Gravity Field Models £

We kindly ask the authors of the models to check the links to the original websites of the models from time to time.
Please let us know if something has changed.

The table can be interactively re-sorted by clicking on the column header fields (Nr, Model, Year, Degree, Data, Reference).
The buttons |calculate| and |show| in the last columns of the table directly invoke the Calculation Service and Visualization page for the selected model.
For models with a registered doi ("digital object identifier") the last column contains the symbol +, which directly opens the page on "http://dx.doi.org/".
The full reference of each model is displayed as 'tooltip' if you move the mouse over the table cell. The complete list of references can be found in the references section.

158 |[HUST-Grace2016s 2016 160 S(Grace) Zhou Hao et al, 2016 gfc zip ||calculate|||show|
157 (ITU_GRACE16 2016 180  |S(Grace) Akyilmaz et al, 2016b gfc zip ||calculate |show|| v
156 (ITU_GGC16 2016 280  S(Grace,Goce) Akyilmaz et al, 2016a gfc zip ||calculate|||show|
155 |EIGEN-6S4v2 2016 300 |S(Goce,Grace,Lageos) Férste et al, 2016 gfc zip ||calculate|||show|
154 |GOCO05¢c 2016 720 |S,GA (see model) Pail, et al. 2016 gfc zip ||calculate|||show|
153 |GGMOSC 2016 360  (S(Grace,Goce),GA Ries et al, 2016 gfc zip ||calculate|||show|
152 |GECO 2015 2190 |S(Goce),EGM2008 Gilardoni et al, 2015 gfe zip ||calculate ||show
151 |GGMO5G 2015 240 S(Grace, Goce) Bettadpur et al, 2015 gfc zip ||calculate |show
150 |GOCO05s 2015 280 S({see model) Mayer-Giirr, et al. 2015 gfc zip ||calculate | show
149 |GO_CONS_GCF_2_SPW_R4 2014 280  S(Goce) Gatti et al, 2014 gfc zip ||calculate ||show
148 |[EIGEN-6C4 2014 2190  |5(Goce, Grace Lageos), G AlForste et al, 2015 gfc zip ||calculate|||show||
147 |ITSG-Grace2014s 2014 200 5(Grace) Mayer-Giirr et al, 2014 gfc zip ||calculate | show
146 |ITSG-Grace2014k 2014 200 5({Grace) Mayer-Giirr et al, 2014 gfe zip ||calculate | show
145 |GO_CONS_GCF_2_TIM_RS | 2014 280 5(Goce) Brockmann et al, 2014 gfc zip ||calculate | show
144 |GO_CONS_GCF_2_DIR_R5 | 2014 300 5({Goce, Grace, Lageos) Bruinsma et al, 2013 gfe zip ||calculate | show
143 JYY_GOCE045 2014 230  |S(Goce) Yi et al, 2013 gfc zip ||calculate ||show
142 |GOGRAD4S 2014 230  |S(Goce,Grace) Yietal, 2013 gfe zip ||calculate ||show
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Introduccion

» Contextualizacion

Calculation of Gravity Fie

This is an interactive Website to calculate a selected gravity field functional for a set of grid
computation'. The computed gridfile is usually available after a few seconds or minutes.
but also file caching and server load. Calculating the functionals gravity_disturbance, gravi
If you select the option Image-File, additionally a postcript plot (also converted to PNG) of {
Short explanations for many selectable parameters are displayed with tooltips (for the labe
explanation and usage info.

You have to enable JavaScript for your browser to use this service. If you don't see it corn
Please feel encouraged to send us per email wishes for improvements/additions/fixes or ¢
public.

—Model and Reference Selection

Model Directory longtime models v
Model File eigen-bs2 v
Functional height_anomaly_ell v
Tide System use unmodified model ¥

Zero Degree Term yes ¥

Reference System WGS84 v

Radius 6378137.0 Flat | 298.257223563 GCm 3.986004418e+14 Omega

— Truncation
IMaximal Degree ** max degree of model ™
Start Gentle Cut ** unused **

start computation I abort I Image-File Illumination | get grid file | | get PS file |
[compute 'height anomaly ell' for 'eigen-652' with 65,341 grid points (est. comp. tin]

Nicacio & Dalazoana

Fuen

generating institute
generating_date
product_type

body

modelname

max_used degree
tide_system
functional

unit

refsysname

gmrefpot
radiusrefpot
flatrefpot
omegarefpot

normal potential
long_lat_unit
latlimit_morth
latlimit_south
lenglimit_west
longlimit_east
gridstep

latitude parallels
longitude parallels
number_of gridpoints
gapvalue
weighted_mean
maxvalue

minvalue

signal wrms

grid format

longitude
[deg. ]
314. 5608
314.51a4d
314 . 5284

end of hea

314,530
314 . 54948
314, 5594
314, 56048
314 .57a4a
314, 5804

gfz-potsdam
2816/11/@1
gravity field
earth
eigen-6c4
2194
tide_free
gravity earth
mgal
Wo584
3.98608441800E+14 m**3/s"%2
6378137.888 m
3.35281a004747480E-83
7.29211560008E-85 1/s
6.263685171456948E487 m**2/s%%2
degree
-2 .. 0agageaoagaas
-4, 5808208080886
314.5a000009a88
320 .988p0000888
a.legaaaeaddaeeeE-al
251
351
138381
9999999, 0808
. 7800023E405 mgal
.7815465E+85 mgal
. 7780185E+05 mgal
3.8198995E4+01 mgal
long lat height walue

{centrifugal term included)

(1/298.257223563688)

MO A

latitude h_over geoid gravity earth

[deg.] [meter] [mgal]

-2.egea I3.e8 977965.828928757545
-2.e00a 27 .8 977965.683236315863
-2.e00a 23,28 977965.77385204283%
-2.eoea 23.88 977985.672371708942
-2.e00a 26,88 977963.9276806179872
-2.e0ea 31.ee 977961.918102786294
-2.e00a 24,46 977963, 329451816965
-2.e00a 28,48 977964 .852464918899
-2.e08a 21.668 977963.286711617722

Obtencioén de

extractos tipo grid;

Posterior interpolacion
en puntos de interés;

Resultados con
precision menor que la
necesaria en algunas
aplicaciones.
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Desarrollo @

» Abordajes para solucion del problema

Posibles soluciones para situaciones en que la precision de los resultados es
limitante:

Realizar calculo punto-a-punto manualmente en el servicio web de ICGEM; Q

Contacto con ICGEM - solicitacion de calculo preciso;o

Desarrollo de aplicaciones basadas en expansion del geopotencial en armonicos Q
esféricos;

Desarrollo de aplicaciones basadas en acceso directo al servicio web de ICGEM. \)

Nicacio & Dalazoana Simposio SIRGAS 2016



Desarrollo @
» SPGG -Single Point GEM [Global Earth Models] Generator

Denominada por los creadores como SPGG — Single Point GEM [Global
Earth Models] Generator — la aplicacion foco del trabajo esta basada en
el acceso directo al servicio web para obtencion de valores puntuales
para las funcionales del campo de la gravedad.

La aplicacion standalone fue desarrollada en lenguaje Python, teniendo
una interfaz de facil utilizacién y de rapido entendimiento para usuarios
frecuentes del servicio web, ya que la mascara de entrada de los datos

es idéntica a la mascara de aquél servicio. P

Nicacio & Dalazoana Simposio SIRGAS 2016



Desarrollo

C

» SPGG -Single Point GEM [Global Earth Models] Generator

C

Geragao de Modelo Sobre
Seleg¢do de Modelo e Referéncia

Diretdrio

Modelo
Funcional
Sistema de Maré
Termo Grau Zero

Sistema de Referéncia

Testar conexao

Processamento

Tempo estimado:
Status:

Progresso

Single-Point GEM Generator - +

Gerar modelo

0%

Selecdo de pontos

- Abrir...

- Mao ha pontos

- Truncamento

= Grau maximo | 9999

Limpar Atualizar opgdes

Resultado

Abrir resultado

Fechar

x

Su funcionamiento demanda
instalacion en el Sistema Operativo
Linux y conectividad plena con la
internet.

Datos de entrada segun una planilla
electronica de estas cuatro columnas:
numero identificador del punto, latitud
geodésica en grados decimales,
longitud  geodésica en  grados
decimales y altura elipsoidal.

Como resultado, la aplicacion retorna
una nueva planilla _electronica, de
nombre idéntico seguido por el sufijo
“output”, conteniendo dos columnas:
numero identificador del punto y
valor de la funcional calculada.

Simposio SIRGAS 2016



Desarrollo

» Obtencién y ayuda online
» www.cienciasgeodesicas.ufpr.br/spgg/

> Nicacio & Dal

[} Single-Point GEM Gener X

C O wawosnassgecdescas ulpe br

Contores | indax  Samrch
=
& 0sPGG
= (3 Getming Statec
B Reguisitos do sistema
3 Downkad & watalagha
3 incidizands o SPGG
B Bettas » nchonaidadey
3 opemio
A Modelo de arquivo de enlrada
3 Padrio de amquivo de saids
@) Teoubleshoating
A Contato

Single-Point GEM (Global Earth Models) Generator

DYg ey

Introdugdo

Sngle-Point GEM Generator = v 1.0
O Gerador de Modelos Terrestres Globais Pontuais [Snafe-Foist GEM (Global Eorth Models) Generctor] fol deserwolvido pelo IV Ten CEM/Cart ELRICO
LOURENCO NICACO JUNIOR, durante a realizacio de Mestrado em Odinclas Geodésicas no Programa de Péds-Graduaglo em Cidncks Geodésicas da
Unhversidads Fedaral do Parand (FPGCG-UFPR)L
Agradecimentos so Exéroto Brazlleire, em emedal a0 Departamento de Gdncis ¢ Tecnokbgia @ 3 Diretoria deo Servico Geogratico, pela oportusidade de
realizagio do Mestrado com dedicagiio Integral @ a0 PPGCG, em exoacial & Prof? Dr.t Aegiana Dalazoana, pela odentagio ¢ pela oponunidads de apeandzado ¢

crescimento,

BRASIL ACMA DE TUDO!

Ganecpte Avle eBohs nah saen

Cuparight © 2008 Ly Essico Ncszw. A2 Rgtes Reserves
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Resultados @

» Analisis de extractos
Realizacion de teste oficial

i e 20 * 26 estaciones SAT/GPS do BDG/IBGE, ubicadas
A | | en Parana-Brasil;
N A '
A o 7 .
* Generacion de 3 extractos de MGG, como sigue:
A
& A
245\ A 245
A Modelo | Modelo 2 Modelo 3
A
A A A Model Directory Longtime models  Longtime models  Longtime models
A A
Model File EGM2008 EIGEN-6C4 GGMO5C
A / e
s | Funceional  [ENNCE Geoid Geoid
A A | A . : , ,
i Tide System Tide Free Tide Free Tide Free
A
- ‘ - _ aac Zero Degree Term Yes Yes Yes
_ Escala: 1:1.800.000 Reference System GRS80 GRS80 GRS80
{ A Maximal Degree 2190 360 360
54°W 52°W 50°W
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Resultados e

» Analisis de extractos
Realizacion de teste oficial

Extractos punto-a-punto via contacto con ICGEM - Dr. Franz Barthelmes;
Extractos punto-a-punto via SPGG;

Extractos tipo grid'y posterior interpolacion en los puntos de interés;
 Nearest — “INTERP1": Caracteristicas del area utilizada:
e Linear - “INTERP2": o limite oeste de longitud 305°;
« Natural - “INTERP3": limite leste de longitud 312°;
« Cubic - “INTERP4": limite norte de latitud -22.5°;

e V4 - "INTERP5": limite sur de latitud -26.5°; ™+ Grid Step:

grid step 0,25°. « 0,25° [15'] : 493 puntos

0,1° [6]: 2.911 puntos
0,002076° [7"]: 6.497.844 puntos

Nicacio & Dalazoana Simposio SIRGAS 2016



Resultados

» Analisis de extractos

Realizacion de teste oficial

e

MODELO | COMPARACION [J+|F||::|:I3r|;|:'1nJ SPGG DIFIEEETHW:NTEHP:[ [}IFIEEEITHW:;'JTEHPE [}IFIEEEITHW:;'JTEHPS D|F|::EEIr:1nm|;4TEﬂP4 DlFu:EEIr:nnml;nEﬂPE
MAXIMO 0.259 8442.654 a370.879 a3 77.008 a372.132 8375.614
EIGEN-6C4 MEDIO 0.092 2242.937 2199.300 2201.954 2197.385 2194.430
MINIMO 0.002 12.185 18.342 18.384 17.201 25.004
MAXIMO 0.291 234.550 09.870 F2.822 25.5406 4,924
GGMOSC MEDIO 0.089 85.704 26.117 29.140 5.038 2.280
MINIMO 0.004 2.180 0.0320 0.779 0.231 0.059
MAXIMO 0.251 334.871 158.584 124.065 103.228 55.224
EGM2008 MEDIO 0.090 87.309 38.265 42.032 20.771 20.731
MINIMO 0.005 5.651 2.677 2.867 1.282 2187
MAXIMO 0.291 8442.654 a370.879 a3 77.008 a372.132 8375.614
GERAL MEDIO 0.120 1272.338 1209.343 1207.672 1193.702 1186.723
MINIMO 0.002 5.180 0.050 0.779 0.231 0.059

Nicacio & Dalazoana
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Resultados

» Analisis de extractos
» Realizacion de teste oficial

Modelo EIGEN-6C4 - Comparativo de Altura Geoidal Modelo EGM2008 - Comparativo de Altura Geoidal

3.239505086_
356861777

2.743603868

B RESULT FRANZ B MEU RESULT EINTERP 1 CINTERP 2

HICGEM MESPGG MEINTERP1 EINTERP2 BEINTERP3 MINTERP4 HEINTERPS @ INTERP 3 @ INTERP 4 @ INTERP 5

P Nicacio & Dalazoana Simposio SIRGAS 2016



Conclusiones @

» Durante el analisis, se verificO que los resultados de la aplicacion son
practicamente idénticos a los valores precisos del ICGEM — a menos de
diferencias entre décimos y milésimos de milimetros para los casos maximo y
minimo estudiados. También, para las interpolaciones, las diferencias llegan a
aproximadamente 8.443 metros.

» El analisis puede ser expandido para casos generales, no apenas a los de los
testes demostrados aqui: teniendo en consideracion la forma como los
extractos del SPGG son calculados, asi como con el conocimiento de otros
testes ya realizados, se puede afirmar que los resultados del SPGG son
siempre satisfactorios y precisos, presentando diferencias infimas al ser
comparados a respuestas precisas del ICGEM. La interpolacion, sin embargo,
puel%e éetornar valores realmente insatisfactorios y aun no compatibles con la
realidad.

» De esta manera, la aplicacion punto a punto se muestra como una excelente
alternativa para situaciones en que la alta precision de los resultados es
requerida.

Nicacio & Dalazoana Simposio SIRGAS 2016
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