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Parametry Orientacji i Rotacji Ziemi "*"

« Parametry Orientacji Ziemi (Earth Orientation Parameters — EOP) opisujg
nieprawidtowosci w ruchu obrotowym Ziemi
 Wyznaczane na podstawie potgczenia kosmicznych technik geodezyjnych: VLBI
(Very Long Baseline Interferometry), DORIS (Doppler Orbitography and
Radiopositioning Integrated by Satellite), SLR (Satellite Laser Ranging), GNSS
(Global Navigation Satellite System)
« Zestaw parametrow EOP sktada sie z:
« Wspotrzednych bieguna ziemskiego — PMx i PMy
* Roznica czasow UT1-UTC lub dtugosc¢ doby LOD
* Przesuniecia bieguna niebieskiego (na podstawie modelu precesji i nutacji) —
dXidy
Podzbior ERP (Earth Rotation Parameters) zawiera:
«  Wspoirzedne bieguna ziemskiego — PMx i PMy
* RO6znice czasow UT1-UTC lub dlugos¢ doby LOD
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Parametry Orientacji i Rotacji Ziemi

« Niezbedne do wielu ré6znych zadan geodezyjnych i astronomicznych. np.:
— Transformacja pomiedzy ziemskim (TRF) i niebieskim (CRF) uktadem
odniesienia
— Precyzyjne wyznaczanie orbit
— Precyzyjne pozycjonowanie | hawigacja satelitarna
— Realizacja systemow czasowych
 Uzyskanie parametrow w czasie rzeczywistym, z powodu ztozonosci
pomiarow | przetwarzania danych jest niemozliwe. Rozwigzaniem tego
problemu jest prognoza parametrow.
« Aktualnie przeprowadzana jest Druga Kampania Poroéwnawcza Predykcji
Parametrow Orientacji Ziemi
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Metodologia

Do prognozy ERP wykorzystano 2 warianty liniowego krigingu:

 kriging prosty (SK):
- stata 1 znana wartos¢ oczekiwana pola losowego (procesu
stochastycznego)

 kriging zwyczajny (OK):

- stata | nieznana wartos¢ oczekiwana pola losowego (procesu
stochastycznego)
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Metodologia - dekompozycja

« Szeregi czasowe ERP poddano dekompozycji wyodrebniajgc nastepujgce
skfadowe:

- Strefowe ptywy (w przypadku LOD)
- Trend liniowy
- Skfadowe okresowe

- Reszty
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Model prognozy

« Wspodirzedne bieguna ziemskiego (PMx i PMy):

Prognoza = trend liniowy + skfadowe okresowe + prognozowane “reszty”

albo
#(t,) = ay + ajt, + X%, b; sin(’ai‘tp + 'df) + 2, (L)) (1)
9(t,) = a) + ajt, + X2, B sin(elt, + &) ) +2,,(t,) 2)

* Dtugosc doby (LOD):

Prognoza = trend liniowy + sktadowe okresowe + korekta ptywow strefowych +
prognozowane “reszty”
albo

LOD(tp) = &0 + ﬁl tp + Z?=1 Bi Sin('éitp + al) + dLOD + gLOD(tp) (3)
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Schemat proghozy
Szereqi ___ Ptywy strefowe __ . . Sktadowe
czasowe ERP (LOD) Trend liniowy okresowe
ekstrapolacja
Reszty
.3‘9
&
4 N ‘
Ekstrapolowane o'\"b
Prognozowane — tosCi Prognozowane S
wartos$ci ERP — Wartoscl + warto$ci reszt g
sktadowych ]
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Wyniki — pierwsza analiza

« Dane referencyjne pierwsze sprawdzenie mozliwosci
predykcyinych metody: IERS EOP 14 C04 (IAU2000A)

« Start procedury predykcyjnej: 2000-01-01 — 2020-11-29

« Btad prognozy

1 n
MAPE =;2|0f-1:;.|

i=1
gdzie:
n — liczba prognoz
O, — i-ta wartos¢ obserwowana
P, — i-ta warto$¢ prognozowana
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Wyniki — prognoza 15 dni
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PMx
! | |
—Kriging zwyczajny
6 —Kriging prosty .
//
5 —
/,
04 / /
E / /
<3 //
/é PMx [mas]
/ Dzien prognozy | Kriging zwyczajny | Kriging prosty 1st EOPPCC
1 0.67 0.71 0.60 (0.45 - 1.29)
1 5 2.06 2.31 1.95 (1.89 - 4.27)
10 3.66 4.25 3.52 (3.33-7.65)
0 15 5.19 6.05 495 (4.85-9.01)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

10124

Dzien prognozy


http://www.agh.edu.pl/

MAPE [mas]

11724

4,5

N

Wyniki — prognoza 15 dni

AGH

Dzien prognozy

PMy
\ \
—Kriging zwyczajny
_— . ~
= Kriging prosty /
//
A
//
- PMy [mas]
Dzien prognozy | Kriging zwyczajny | Kriging prosty 1st EOPPCC
1 0.44 0.45 0.44 (0.41-0.87)
/ 5 1.43 1.49 1.30 (1.08 - 2.96)
10 2.53 2.73 2.28 (1.74 - 5.76)
15 3.74 4.07 3.41 (2.53-8.29)
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
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Wyniki — prognoza 15 dni

LOD
0,200 | |
= Kriging zwyczajny
0,180 —Kriging prosty —
//
0,160
’ /
/
0,140 /,/ ——
0.120 / //
—_ -~ /7
w 0,100 ~ -~
s / /
0,080 v
’ / >
060 y / LOD [ms]
/ Dzien prognozy | Kriging zwyczajny | Kriging prosty 1st EOPPCC
0,040 1 0.035 0.039 0.030 (0.036 - 0.469)
5 0.101 0.117 0.087 (0.071-0.372)
0,020 10 0.136 0.161 0.121 (0.125 - 0.590)
0.000 15 0.151 0.183 0.139 (0.145 - 0.536)
' 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Dzien prognozy
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Wyniki

prognoza 30 dni
PMXx

MAPE [mas]

[ [ [ [ ]
= Kriging zwyczajny
—K t
riging prosty /,//
// ///
// ~
’;g’ ’—,—””
//
7 —
_~
////
T
P
_~
PMx [mas]
Dzien prognozy | Kriging zwyczajny | Kriging prosty 1st EOPPCC
/%
= 1 0.75 0.82 0.67 (0.31 - 1.09)
/ 10 3.68 4.07 3.51 (3.36 - 6.42)
20 6.68 7.53 6.40 (6.12 - 11.34)
30 9 63 10 83 9 27 (8 72 15 84)

Dzien prognozy
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Wyniki — prognoza 30 dni

PMy
T I T T T 1
= Kriging zwyczajny
8 Kriging prosty /l
///
! /'///
7~
i P "
P
— ///
é 5
= //
L
% , ///
/¢/
3 = PMy [mas]
=
X / Dzien prognozy | Kriging zwyczajny | Kriging prosty 1st EOPPCC
~ 1 0.46 0.47 0.44 (0.25 - 0.75)
L _~ 10 2.57 2.68 2.37 (1.92 - 5.68)
" 20 4.99 5.29 4.52 (3.27 - 10.80)
0 | 30‘ 7.57 8.1Q 688 (4.80 -‘15."75)
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Wyniki

prognoza 30 dni

LOD
—Kriging zwyczajny
= Kriging prosty
//
/'//
— |
/ //
Z
/ LOD [ms]
/ Dzien prognozy | Kriging zwyczajny | Kriging prosty 1st EOPPCC
1 0.037 0.039 0.044 (0.063 - 0.469)
10 0.136 0.154 0.131 (0.174 - 0.379)
20 0.158 0.186 0.190 (0.228 - 0.568)
30 0167 0202 0218 (0237 0633)
2 3 4 5 6 7 8 9101112131415161718192021222324252627282930
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Wyniki - analiza prognoz na podstawie **
danych z 3 centrow

« Wykorzystane ,szybkie produkty” (GNSS):
- GFZ Data Services
- International GNSS Service (IGS)
- Center for Orbit Determination in Europe (CODE)
* IERS EOP 14 C0412h - dane final
* Okno prognozy: 2017-01-01 — 2022-04-15
* Liczba prognoz:
- 1871 30-dniowych, 1886 15-dniowych — GFZ, IGS 1 IERS
- 1807 30-dniowych, 1822 15-dniowych — CODE
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Whnioski

Prognoza z wykorzystaniem metody Kkrigingu zwyczajnego
pozwala na osiggniecie wiekszej doktadnosci niz z
wykorzystaniem Kkrigingu prostego

Roznica  doktadnosci  prognozy miedzy 3  centrami
obliczeniowymi jest zaniedbywalna

Doktadnosc¢ prognozy przy wykorzystaniu produktow finalnych
jest bardzo podobna do doktadnosci prognozy na produktach
rapid

Przedstawione metody prognozy sg etapem wstepnym badan
Autorzy Dbiorg aktualnie udziat w Drugie] Kampanii
Porownawczej Predykcji Parametrow Orientacji Ziemi
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Dziekuje za uwage!

Macie] Michalczak

email: mmichalc@agh.edu.pl
website: home.agh.edu.pl/~mmichalc
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