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Motivácia:

• Družicová misia GOCE – viac ako 3 roky meraní a niekoľko druhov globálnych tiažových
modelov Zeme,

• Numerické porovnanie troch metód na minimalizovanie vplyvu vzdialených zón.
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Teoretický základ: Integrálne transformácie
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Vzťah medzi prvkami poruchového gravitačného tenzora v LNOF a tiažovými poruchami je definovaný nasledujúcou integrálnou 
rovnicou (Pitoňák a kol., 2017): 

,                                (1)

kde príslušné integrálne jadrá sú definované ako (Wolf a Denker, 2005):

(2)

Príslušné derivácie Hotineho funkcie podľa ψ a r sú definované ako (Pitoňák a kol., 2017):

(3)
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Teoretický základ: Inverzná úloha
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Rovnica (1) vo vektorov tvare je známa ako Gauss-Markovov model: 

pre odhad neznámeho parametra x pomocou MNŠ vieme napísať

Systém normálnych rovníc (5) reprezentuje diskrétny tvar Fredholmovej integrálnej rovnice prvého druhu so zle podmienenou
maticou N (jej číslo podmienenosti je ≈ 1016). Na numerické stabilizovanie riešenia sme použili Tichonovovu regularizáciu (Tikhonov
1963a, b) definovanú ako:

Regularizačný parameter α2 bol určený pomocou metódy general cross-validation (GCV; Hansen and O’Fleary, 1993).

Kombinácia štyroch presne meraných gradientov:

Tichonovova regularizácia (rovnica 6)
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Numerický experiment: Výpočtové schémy
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Numerický experiment: Vstupné dáta
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• EGG_TRF_2 (1. november 2009 – 11. január 2010) ≈ 2.5 months,

• Rock-Water-Ice gravitačný model izostaticky-kompenzovanej topografie (Grombein a kol. 2014),

• TIM-r4 (Pail a kol. 2011),

• EGM2008 (Pavlis et al. 2012).
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Numerický experiment: Testovacia oblasť
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• Testovacia oblasť:

• oblasť pokrytia meraniami družice GOCE

   40 ;50 ,  3 ;18 ,  0.2 ,   = 6388136.3 mR             

   35 ;55 ,  2 ;23       
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Výsledky: Rozdiely medzi našimi riešeniami a EGM2008 d/o 250 (klasická metóda)

Txx Tyy Tzz Txz kombinácia

STD 8,2 8,7 7,9 9,8 6,9

MIN -27,5 -33,1 -31,0 -35,3 -28,1

MAX 23,8 35,4 21,4 42,6 25,2

MEAN -0,2 -0,8 -0,0 -1,1 -0,2

(jednotky mGal)



Pitoňák a kol. Modelovanie regionálneho tiažového poľa z meraní družicovej misie GOCE 10/13

Výsledky: Rozdiely medzi našimi riešeniami a EGM2008 d/o 250 (metóda R-C-R s RWI modelom)

Txx Tyy Tzz Txz kombinácia

STD 6,2 8,3 4,4 6,7 7,9

MIN -20,5 -34,0 -19,5 -24,0 -27,8

MAX 22,8 22,1 15,3 19,8 43,5

MEAN 0,4 -0,9 0,2 -1,4 0,1

(jednotky mGal)
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Výsledky: Rozdiely medzi našimi riešeniami a EGM2008 d/o 250 (metóda R-C-R)

Txx Tyy Tzz Txz kombinácia

STD 8,0 7,2 5,7 9,4 6,2

MIN -23,2 -34,9 -29,5 -32,5 -31,2

MAX 26,2 27,0 21,2 37,7 23,9

MEAN 0,1 -0,2 0,1 -0,2 0,0

(jednotky mGal)
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Záver:

• Tri metódy na minimalizovanie vplyvu vzdialených zón boli porovnané, 

• Z testovaných metód boli najpresnejšie výsledky dosiahnuté pomocou metódy R-C-R s RWI modelom,

• Najlepšie výsledky pri použití jednotlivých prvkov poruchového gravitačného tenzora boli dosiahnuté z
komponentu Tzz, ktorý má na dráhe družice najsilnejší signál,

• Pri kombinovaní všetkých štyroch komponentov bola najlepšia zhoda s modelom EGM2008 dosiahnutá pomocou
metódy R-C-R

Modelovanie regionálneho tiažového poľa z meraní družicovej misie GOCE



Pitoňák a kol. 13/13

Ďakujem za pozornosť

pitonakm@ntis.zcu.cz
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