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ontextualizacion

Qué son modelos de
cuasi geoide hibridos?
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Como se pUEden ® [Estaciones de colocacidon GNSS/nivelacidon
generar modelos de (h, HY):

cuasi geoide
hibridos? AG; = ZMCGI- — (hi — HIN)

AG; = CMCGI- - CGNSS/MVi




Como se pueden
generar modelos de

cuasi geoide
hibridos?

D>

&

Teniendo el valor del geopotencial de origen

(W,) (Ihde et al., 2017; Sanchez, et al., 2018):
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Wop == > [Uo = ¥i(A3)]
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Wj = Uj + YiCumca;
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® [Estaciones de colocacidon GNSS/nivelacidon
(h, HV):

A = ZMCGI- — (hi — HIN)

AG; = CMCGI- - CGNSS/MVi

Enfoque basado en la solucion de PVCG (Rummel &
Teunissen, 1988; Grombein et al., 2016):
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EStImaocllon de param.etros de Kotsakis et al. (2012); Ferreira et al. (2016)
transformacion entre los diferentes SRVs
Errores de Errores sistematicos de mediciones Distorsion de la Observaciones referidas
omision diferentes en el nivelacién red vertical a épocas diferentes

Grombein et al. (2017)

f

Enfoque parameétrico:

AG; = ay

Rilke et al. (2012); Grombein et al (2017)
AG; = ag ‘|‘_a1(li - Ao) T az (@i - ®o) €OS A 3p

Kotsakis et al (2012); Ferreira et al (2016)
Al = ag + a1 (4; — Ag) + az(@; — o) cos A; + SAG; 4p

AG;

ag + a1 (A; — Ao) + ay(@; — @g) cos A; + sAY; + az(A; — Ap)*
+ a,(A; — Ao) (@i — @o) cos A; + as[(@; — @o) cos 4;]




Enfoque parameétrico:

Qué pasa si las inclinaciones
son diferentes en diferentes
subregiones?
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Enfoque parameétrico:

Qué pasa si las inclinaciones
son diferentes en diferentes

subregiones?

P4 . . , . .
O Q) * Estimacion de parametros por subregiones (Delgado & Rodrigues, 2022)
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Estimacion de parametros por subregiones (Delgado & Rodrigues, 2022)

90 estaciones -
region mas plana -

subregion SP2

Analisis de agrupacion
espacial — clusterizacion
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Diferentes métodos de Em una region mas grande
clusterizacion producen podemos tener un modelo

resultados diferentes? mas eficiente?

Errores diferentes

causan bias
7} diferentes

12 estaciones —
region de costay

montana —
subregion SP1

Responder a
estas
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Resultados




K-means
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K-means
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ClusterKDE
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ClusterKDE
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K-means

3p-Cluster 4p-Cluster 7p-Cluster
3P 4p 7P filtering filtering filtering
SR1 0.080 [0.065| 0.077 0.070 0.065 0.076
SR2 0.109 (0.111] 0.111 0.074 0.074 0.073
SR3 0.112 [0.110| 0.106 0.055 0.051 0.042
SR4 0.090 [0.080
SR5 0.092 |0.103| 0.098 0.042 0.055 0.050
Region
completa | 0.155 |0.167| 0.150

Resultados ligeramente

diferentes ~1,7 cm




K-means

3p-Cluster 4p-Cluster 7p-Cluster

3P 4p /P filtering filtering filtering
SR1 0.080 [0.065| 0.077 0.070 0.065 0.076
SR2 0.109 (0.111] 0.111 0 v 0.073
SR3 0.112 |0.110| 0.106  bresiones 0.042
SR4 0.090 [0.080
SR5 0.092 |0.103| 0.098 0.042 0.055 0.050

Region
completa | 0.155 |0.167| 0.150

Max. = 10 cm (48%)
para la SR1 con 4p

Min. =~4 cm (28%)
para la SR2 con 7p

promédio = 6 cm
Ganho cm




K-means

3p-Cluster 4p-Cluster 7p-Cluster
3P 4p 7P filtering filtering filtering
SR1 0.080 [0.065| 0.077 0.070 0.065 0.076
SR2 0.109 (0.111] 0.111 0.074 0.074 0.073
SR3 0.112 [0.110| 0.106 0.055 0.051 0.042
SR4 0.090 [0.080
SR5 0.092 |0.103| 0.098 0.042 0.055 0.050
Region
completa | 0.155 |0.167| 0.150

Max. = 6,4 cm para la

SR3 con 7p

Filtracion de clusters

MejorasenlasSRs 2,3y 5

de~3,5cm,~“6cmy~5cm

Min.=0,1 cm para la
SR1 con 7p



K-means

3p-Cluster 4p-Cluster 7p-Cluster
3P 4p 7P filtering filtering filtering
SR1 0.080 [0.065| 0.077 0.070 0.065 0.076
SR2 0.109 (0.111] 0.111 0.074 0.074 0.073
SR3 0.112 [0.110| 0.106 0.055 0.051 0.042
SR4 0.090 [0.080
SR5 0.092 |0.103| 0.098 0.042 0.055 0.050
Region
completa | 0.155 |0.167| 0.150

Filtracion de clusters

Max. = 11,3 cm para
la SR5 con 3p (73%)

Min. =7,4 cm para la
SR1 con 7p (48%)




K-means

3p 4p 7o 3p.-CIu.ster 4p.-CIu.ster 7p.-CIu.ster
filtering filtering filtering
SR1 0.080 [0.065| 0.077 0.070 0.065 0.076
SR2 0.109 (0.111] 0.111 0.074 0.074 0.073
SR3 0.112 0.106 0.055 0.051 0.042
SR4 0.090 (|0.080
SR5 0.092 |0.103| 0.098 0.042 0.055 0.050
Region
completa | 0.155 |0.167| 0.150

SR1) 4p (FE)
SR2) 7p (FE + 22)

SR3)7p (FE + 22)
SR4) 4p (FE)
SR5) 3p




Cluster KDE

3p - Cluster 4p - Cluster 7p - Cluster
3P 4p 7P filtering filtering filtering
SR1 0.114 |0.173| 0.262 0.030 0.031 0.036
SR2 0.106 |0.104| 0.108 0.088 0.085 0.093
SR3 0.127 |0.125]| 0.116 0.095 0.089 0.081
SR5 0.092 |0.094| 0.084 0.074 0.078 0.066
Region
completa | 0.131 |0.145| 0.126

Resultados ligeramente

diferentes ~2cm




Cluster KDE

3p - Cluster 4p - Cluster 7p - Cluster
3P 4p 7P filtering filtering filtering
SR1 0.114 |0.173 0.031 0.036
SR2 0.106 |0.104 e 0.085 0.093
SR3 0.127 |0.125 sub regiones 0.089 0.081
SR5 0.092 |0.094 0.078 0.066
Region
completa | 0.131 |0.145| 0.126

Max. =5 cm (35%)
para la SR5 con 4p

Min.=0,4 cm (2,75%)
para la SR3 con 3p

promédio = ~3 cm
Ganho cm




Cluster KDE

3p - Cluster 4p - Cluster 7p - Cluster
3P 4p 7P filtering filtering filtering
SR1 0.114 |0.173| 0.262 0.030 0.031 . 0.03%
SR2 0.106 |0.104| 0.108 0.088 0.085 | 0.093
SR3 0.127 |0.125]| 0.116 0.095 0.089 0.081
SR5 0.092 [0.094| 0.084 0.074 0.078 0.066
Region
completa | 0.131 |0.145| 0.126

Filtracion de clusters

Max. = 22,6 cm para

la SR1 con 7p

Min.=1,5 cm para la
SR2 con 7p

Mejoras en las SRs 2,3y 5 de
~1,7cm,~3,5cmy~1,7 cm




Cluster KDE

3p - Cluster 4p - Cluster 7p - Cluster
3P 4p 7P filtering filtering filtering
SR1 0.114 |0.173| 0.262 0.030 0.031 0.036
SR2 0.106 |0.104| 0.108 0.088 0.085 0.093
SR3 0.127 |0.125]| 0.116 0.095 0.089 0.081
SR5 0.092 [0.094| 0.084 0.074 0.078 0.066
Region
completa | 0.131 |0.145| 0.126

Filtracion de clusters

Max. = 11,4 cm para
la SR1 con 4p (79%)

Min. =3 cm para la
SR2 con 7p (26%)




Cluster KDE

3p - Cluster 4p - Cluster 7p - Cluster
3P 4p 7P filtering filtering filtering

SR1 0.114 |0.173| 0.262 0.030 0.031 0.036

SR2 0.106 |0.104| 0.108 0.088 0.085 0.093

SR3 0.127 |0.125]| 0.116 0.095

SR5 0.092 [0.094| 0.084 0.074 0.078 0.066 |

Region
completa | 0.131 |0.145| 0.126

SR1) 3p
SR2) 4p (FE)

SR3) 7p (FE + 22)
SR5) 7p (FE + 22)




Conclusiones y trabajos futuros

Diferentes métodos de clusterizacion Em una region mas grande podemos
producen resultados diferentes? tener un modelo mas eficiente?

! £

Con los dados que trabajamos en la region de estudio...

Si, proponiendo diferentes subregiones Si, la idea es no estandarizar el MMF

« K-mean propuso resultados ligeramente mejores, es mas estable

« Limitacion — en subregiones con pocos puntos la modelaje local puede no ser posible...

« Em general, los valores de acuracidad para las subregiones com filtracion de clusters propusieron los mejores
resultados...

 Las diferencias de resultados con diferentes modelos funcionales paramétricos muestran la diferencia en
componentes sistematicas en las subregiones



Trabajos futuros

- Modelo de cuasi geoid real

Conclusiones y trabajos futuros

- analizar interpoladores geoestadisticos y colocacion por MMC
- ampliar la regidon de estudio a todo Brazil

- analizar la deteccion e
ajustamientos.

identificacion de outliers con

los vectores de residuos de

oS
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