
Filtrácia dát na povrchu Zeme 

a na orbit§ch druģicovĨch misi²

Róbert Ļunderl²k, Karol Mikula

cunderli@svf.stuba.sk      mikula@math.sk

?



Obsah

ÅMotivácia

ÅDifúzna filtrácia na uzavretých plochách 

(napr. na guli, elipsoide alebo na zemskom povrchu)

ÅTestovací príklad

ÅFiltrovanie priamych meran² druģicovej misie GOCE

ÅFiltrovanie dynamickej topografie oceánov



Motivácia

CHAMP GRACE GOCE

Tiaģov® pole zeme a jeho ļasov® vari§cie

Åmnoģstvo druģicovĨch misi² monitoruj¼cich naġu plan®tu

Ýmerania s¼ ovplyvnen® ġumom

Dôvody: - prechod signálu atmosférou (troposférou a ionosférou)

- nepresnosŠ polohy a orient§cie druģicovej misie

- chyby samotného meracieho zariadenia

(2000-2010) (2002-now) (2009-2013)

Druģicov§ altimetria ïvariácia hladiny oceánov

ÅSeasat (1978), Geosat (1985), TOPEX-Poseidon (1992-2006)

ÅERS-2, Jason-1, ENVISAT, Jason-2, ...



Motivácia

Vplyv oceánov na klímu

Vplyv filtrácie dát na interpretáciu výsledkov



Difúzna filtrácia dát na uzavretých plochách
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Åvstupn® zaġumen® d§ta akopoļiatoļn§ podmienka: ( ) ()xuxu o=0,

DS - the LapaceïBeltrami operator (druhé derivácie)

u(x,t)ïskalárna funkcia daná na ploche

Rovnica vedenia tepla na ploche

Åfiltrovanie ġumu v d§tachsa d§ realizovaŠ aj pomocou rieġenia tzv.

rovnice vedenia tepla

Ýļasto sa pouģ²va v spracovan² obrazu (image processing)



Numerick® rieġenie met·dou koneļnĨch objemov

Triangulácia uzavretej plochy

Rieġenie syst®mu line§rnych rovn²c

Ålineárna difúziaÝrieġenia rovnice vedenia tepla

(zhladzuje aj d¹leģit® prvky)

Ånelineárna difúziaÝrieġenia modifikovanej rovnice vedenia tepla

(umoģŔuje zachov§vaŠ d¹leģit® prvky)



Testovací príklad

uo(land) = 1

uo(oceans) = 0

40% additive noise

at 10% of nodes

Zaġumen§ funkcia

Pôvodná funckia



Lineárna difúzia ðvstupné dáta

Adit²vny ġum

Profile along equator



Linear diffusion ð10 iterations

LD ï10 iter

Profile along equator



Linear diffusion ð20 iterations

LD ï20 iter

Profile along equator



Linear diffusion ð40 iterations

LD ï40 iter

Profile along equator



Linear diffusion ð60 iterations

LD ï60 iter

Profile along equator



Linear diffusion ð100 iterations

LD ï100 iter

Profile along equator



Nelinárna difúzia ðhranový detektor

Hranový detektor
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Nelineárna difúzia ðvstupné dáta

Adit²vny ġum

Profile along equator



Nonlinear diffusion ð25 iterations

PM ï25 iter

Profile along equator

PM ï25 iter

Profile along equator



Nonlinear diffusion ð50 iterations

PM ï50 iter

Profile along equator



Nonlinear diffusion ð100 iterations

PM ï100 iter

Profile along equator



Nonlinear diffusion ð150 iterations

PM ï150 iter

Profile along equator



Porovnanie:    lineárnaª nelineárna difúzia

LD ï100 iter

PM ï150 iter

Profile along equator



Filtr§cia geodetickĨch veliļ²n

ÅFiltrovanie priamych meran² druģicovej misie GOCE

ÅFiltrovanie strednej hladiny mora a dynamickej topografie oceánov



Druģicov§ misia GOCE

Gravity Field and Stady-State Ocean Circulation Explorer

Vypustenie druģice

(17 marec 2009)

Koniec misie

(11 november 2013)
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Orbity druģicovej misie GOCE

Hustota meraní

(61 dní)

06 -07-2013

VĨġka letu nad elipsoidom



Priame merania GOCE

Tzzkomponent tiaģov®ho tenzora
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Nonlinear diffusion

10 iterations



Nonlinear diffusion

20 iterations


