Materinaty dydaktyczne — instrukcja do ¢wiczen — do przedmiotu
Algorytmy analizy danych geodezyjnych

1. Analiza szeregéw czasowych obserwacji satelitarnych

1.1. Zadanie do wykonania

Na podstawie wykreséw szeregdéw czasowych stacji satelitarnych dostepnych na stronie
Jet Propulsion Laboratory (J PL)[] wybra¢ indywidualnie jedng ze stacji. Szeregi czasowe
dla wybranej stacji w formie tekstowej dostepne sa w plikach *.series?

Wyznaczy¢ predkosé liniowa (trend) stacji w uktadzie horyzontalnym (env) wszystkich
trzech sktadowych na podstawie szeregéw czasowych w tym uktadzie. Wyznaczy¢ tacz-
nie z uwzglednieniem sktadnikéw harmonicznych (roczny i pétroczny) oraz nieciaglosci
(wyznaczy¢ wartosci skokéw).

1.2. Wiecej informacji

Wyznaczanie predkosci stacji satelitarnych jest jednym z najwazniejszych zastosowan
GNSS w badaniach geofizycznych i geodynamicznych. Predkosci tych stacji moga stuzy¢
do konstruowania modeli ruchu ptyt kontynentalnych, a takze ruchéw srodptytowych. Ze
zmian wysokos$ci mozna posrednio wnioskowa¢ o zasobach wodnych czy bilansie masy
lodowcoéw. Wiarygodne okreslanie tych predkosci jest bardzo wazne, zwlaszcza jezeli
dysponujemy krotkim okresem obserwacji.

Proste wyznaczenie trendu (jako wpasowanie prostej regresji) moze w wielu przypad-
kach by¢ nieodpowiednie i dawaé fatszywe wyniki. Na ruch stacji wptywaja tez wyrazy
sezonowe, w szeregach czasowych wystepuja tez skoki i nieciggtosci réznego pochodzenia,
a w niektorych rejonach swiata istotnym elementem sg réwniez deformacje kosejsmiczne
i postsejsmiczne. Ogdlne réwnanie pozycji stacji wyrazi si¢ réwnaniem,
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Pierwszy sktadnik to warto$é stata, v jest predkoscia liniows (trendem), ¢; to odpowiednio
i-ta epoka obserwacyjna, O oznacza skok nieciagltosci (offset), to to moment skoku niecia-
glosci A i ¢ to odpowiednio amplituda i faza wyrazéw sezonowych (rocznego i pélrocznego).
Drugi wiersz tego wyrazenia odpowiada za deformacje sejsmiczne i w tym projekcie te
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elementy pominiemy. Funkcja Heaviside’a jest oznaczona jako H i jest to zwyczajnie
wartos¢ 0 przed wystapieniem skoku i 1 pdzniej.

Kazda sktadowg mozna opracowaé oddzielnie lub korzystajac z jednego duzego wyrow-
nania. Aby skorzysta¢ z wzoru |I| nalezy okresli¢ liczbe (j) i momenty wystapienia skokéw
(to;). Mozna to zrobi¢ poprzez wizualng inspekcje wykresow szeregdw czasowych, a takze
positkujac sie logami ze stacji, w ktérych odnotowywane sa wszystkie istotne zmiany
odbiornika lub anten, ktére zazwyczaj sa przyczyna niecigglosci i skokéw w szeregach
czasowych.

W zadaniu wyréwnawczym mamy nastepujace niewiadome do wyznaczenia g, v,
wyraz sinusowy i cosinusowy sygnatu rocznego i pélrocznego oraz wartosci przesuniecia
w zadanych momentach skokow. Kazda wartos¢ w szeregu czasowym to jedna obserwacja.
Stosujac odpowiednie wzory rachunku wyrownawczego jesteSmy w stanie wyznaczyé
szukang wartosé trendu (v).

Jako zadanie dodatkowe mozna przetestowaé jak dtugo$¢ szeregu czasowego, lub zanie-
dbanie wyrazéw sezonowych, wptynie na estymowane wartosci. Jest to proste doswiadczenie
numeryczne polegajace tylko na usunieciu wybranych wierzy lub kolumn w macierzy
ksztattu. Warto zauwazy¢ réwniez, ze gdy zostawimy tylko dwie pierwsze kolumny w tej
macierzy to nasz trend bedzie wspétczynnikiem kierunkowym prostej regresji.

Ostatni element nad ktérym nalezy sie zastanowi¢, to czy brak wstepnego czyszczenia
danych (usuniecie obserwacji odstajacych) istotnie wplywa na otrzymywane wyniki.

1.3. Wskazéwka do ulozenia macierzy ksztaltu

Ponizej znajduje si¢ fragment kodu programu rozwigzujacego to zadanie, odpowiedzialny
za utozenie macierzy ksztattu. Traktujac ten fragment jako prototyp czy pseudokod mozna
stworzy¢ swoje wlasne rozwiazanie.
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