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Introduction

Introduction

Geéoide est la surface équipotentielle du champ de pesanteur
qui correspond au niveau moyen des mers.

Utilisation en géodésie, géophysique, océanographie, ...
GPS :convertir les hauteurs GPS en altitudes.

Précision d'1 cm.
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Introduction

Introduction

e Une des méthodes les plus utilisées dans le calcul d'un
quasi-géoide Retrait-Restauration)
(R-C-R)[Moritz.1980, Forsberg.1993].

e Principe : Integration of Agpes.
Interpolation.

e Impact des paramétres d'intégration ?
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Introduction

Introduction /Remove-Restore technique :

Gravimetric mea-
surements at points
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Interpolation
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Stokes integration /
N 2 K; jAgRes-S(U(ip + iAN, jo + jAY)).do

[N=NRes+NM+NRT]

GRAVSOFT [Tscherning.2003]
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Paramétres et Méthodologie

Paramétres :

@ Le pas de grille d'intégration
@ Le rayon d'intégration

Décomposition en bandes spectrales

Sur la sphére : les bandes spectrales sont représentées par des degré
d’harmonique sphérique
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Paramétres et Méthodologie

Méthodologie :

Gravimetric mea-
surements at points
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Stokes integration

[ N = Nges + Nyv + Nrr J

Pavlis.2008
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Analysis according to

Comparison with

modeled heights frequency bandes

Ismail

,O0.Jamet,Z.Altamimi

Evaluation de I'exactitude de Stokes



Paramétres et Méthodologie

Test Zones :
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Hmin(m) 84.00 247.00 142.50
Hmax(m) 242.00 1379.70 1394.40
Hmean(m) | 131.96 523.70 958.54
Std(m) 24.47 240.43 24539
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Paramétres et Méthodologie

Test Zones/Carte des anomalies :

Zone (1): Plain Zone (2): Semi-mountainous
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Agres Zone(1) | Zone(2) | Zone(3)
Min(mgal) -22.8 -23.33 -27.92
Max (mgal) | 26.86 26.86 26.86
Mean(mgal) | -0.002 -0.003 -0.074
Std (mgal) 4.63 6.12 7.34
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Paramétres et Méthodologie
°0

Tests/Resolution of gravity anomaly grid(1) :

Ecart type de la différence entre les hauteurs du modéle EGM2008
et les hauteurs calculées, Rayon d'intégration de Stokes=2 Degré

Zone(1): Plain Zone(2): Semi-mountainous

0.08 0.08
B B
-~ =0.06
F 0.06 g /
3 k]
Zoo oo —7
2002 £002 J
i — Z
0.1 02 0.3 0.4 0.5 00 ------------- 0.1 02 0.3 0.4 0.5
Gravity anomaly grid resolution(Angular degree) Gravity anomaly grid resolution(Angular degree)
—200-359°
0.08 Zone(3): Mountainous —360-599°
Zo06 —600-799°
g P —800-999°
-2 TT—
5004 7 —1000-1199°
F 1200-1399°
Emy/ 1400-1599°
e --1600-1799°
01 0.2 3 0.4 0s ) o
Gravity anomaly grid resolution(Angular degree) 1800-2000

Z.Ismail ,0.Jamet,Z.Altamimi Evaluation de I'exactitude de Stokes



Paramétres et Méthodologie
oce

Tests/Pas de grille d’anomalies résiduelles :

Conclusion :

e Valeurs d'erreur sont importants pour les degrés bas(jusqu’au
600).

e Prendre une résolution < la valeur correspondante a
I'échantillonnage du signal.

e Dégradation de résolution entre 0.005 et 0.075 ne change pas
la précision.

e Tests avec d'autres rayons d'intégration confirment ces
résultats.
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Paramétres et Méthodologie
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Tests/Rayon d'intégration de Stokes :

e Des études précédentes :(Kaersley 1986,1988) Higgins 1998,...
e Tests sur des données réels.
e Rayons optimals vers 0.5 degré.

e Une forte corrélation entre la valeur optimale du rayon et
180/ nmax-

e Possibilité de choisir des rayons plus petit que cette valeur.

e Des études récents choisissent des valeur entre(1 — 3)degré
[Hwang2003, Ellmann, Valty2012]
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Paramétres et Méthodologie
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Tests/Rayon d'intégration de Stokes :

Comparaison aux études anciennes : Test de plusiurs np,.x
du modéle EGM2008 dans la Zone 2
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Paramétres et Méthodologie
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Tests/Rayon d'intégration de Stokes :

Ecart type de la différence entre les hauteurs du modéle EGM2008
et les hauteurs calculées, Pas de grille =0.05 Degré :

Zone(1): Plain Zone (2): Semi-mountainous
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Tests/Rayon d'intégration de Stokes :

Erreur relative de la différence entre les hauteurs du modéle
EGM2008 et les hauteurs calculées, Pas de grille =0.05 Degré :
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Paramétres et Méthodologie
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Tests/Rayon d'intégration de Stokes :

Estimation dans des cas réels :
[Duquenne2007] : L'amplitude du géoide résiduel ~ 1lcm du jet
test (Auvergne)— La meilleure precision de Stokes est : 1.1 cm

(4+Autres sources d'erreurs).

Evaluation de I'exactitude de Stokes
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Paramétres et Méthodologie
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Tests/Rayon d'intégration de Stokes :

Conclusion :

Position de premier minimum en accord avec des études
précédentes.

Valeurs d'erreur sont importants pour les degrés bas(jusqu'au
600)et dépendent de la zone.

Intégration avec un rayon de 2 degré apporte une amélioration
de la précision.

Précision relative des degré > 600 améliore quand on
augmente le rayon d'intégration.

Fonction standard de Stokes ne peut pas étre mieux que 10%
de I'écart type du géoide résiduel .
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Conclusion and perspectives

Conclusion :

e Résolution de la grille n’affecte pas la précision a condition
qu'elle soit moins de la valeur suggéré par la théorie de
I'échantillonnage.

e Rayon d'intégration :

e Choix d'un rayon plus petit d'1 degré : ne suffit pas d'avoir la
précision voulu - données synthétiques.

e Au-dela de 2,2.5 degré : pas d'amélioration de la précision.

e Choix du rayon d'intégration dépend fortement des propriétés
du terrain.

e Précision relative des degré > 600 améliore quand on
augmente le rayon d'intégration.

e Fonction standard de Stokes ne peut pas étre mieux que 10%
de I'écart type du géoide résiduel .

e Fonction standard de Stokes n'est pas suffisante pour atteindre
la précision d'lcm .

Z.Ismail ,0.Jamet,Z.Altamimi Evaluation de I'exactitude de Stokes



Conclusion and perspectives

Perspectives :

Evaluer d'autre noyaux de Stokes [Ellmann.2004,Sjéberg.2003].

e HF : erreurs différentielles sur les bases courtes.

Prendre en compte les effets de I'aplatissement de |'ellipsoide.

Effet d'interpolation.
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