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Синергетическое дистанционное
зондирование

ВидимыйВидимыйВидимыйВидимый диапазондиапазондиапазондиапазон:
Цвет океана

ИКИКИКИК диапазондиапазондиапазондиапазон:

Температура поверхности

РадиоРадиоРадиоРадио диапазондиапазондиапазондиапазон:

Шероховатость поверхности

МодельныеМодельныеМодельныеМодельные данныеданныеданныеданные ДанныеДанныеДанныеДанные наблюденийнаблюденийнаблюденийнаблюдений



Данные видимого диапазона

СпутниковыеСпутниковыеСпутниковыеСпутниковые датчикидатчикидатчикидатчики:

MERIS / ENVISAT, 9 каналовканаловканаловканалов вввв видимомвидимомвидимомвидимом диапазонедиапазонедиапазонедиапазоне

MODIS / Aqua, 7 каналовканаловканаловканалов вввв видимомвидимомвидимомвидимом диапазонедиапазонедиапазонедиапазоне

АлгоритмыАлгоритмыАлгоритмыАлгоритмы:

ESA: Case_1, Case_2

NASA: OC4.4

NIERSC: Boreali, Bio-Optical REtrieval ALgorIthm



Прямая задача дистанционного зондирования
в видимом диапазоне
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a = aw + a*хл Схл + a*мв Смв + a*ров Сров
bb = bbw + bb*хл Схл + bb*мв Смв
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Rrsw = f(a, bb, Cхл, Смв, Сров) ‏



Оперативный алгоритм восстановления
параметров качества воды

ТочныеТочныеТочныеТочные
концентрацииконцентрацииконцентрацииконцентрации

Rrsw(λ)‏

Нейронная сеть

ОценочныеОценочныеОценочныеОценочные
концентрацииконцентрацииконцентрацииконцентрации

Ошибка < 50%

Скорость:

10-3 –10-4 s

Качество
входных
данных

ССССхлхлхлхл ССССмвмвмвмв ССССровровровров

Многомерная
оптимизация



(а) псевдо-цветное изображение; (б) 
концентрация хлорофилла-а (мкг/л), 15 июля
2005

а б



Данные инфракрасного диапазона

СпутниковыеСпутниковыеСпутниковыеСпутниковые датчикидатчикидатчикидатчики:

MODIS / Aqua, 3 каналаканалаканалаканала вввв термическомтермическомтермическомтермическом ИКИКИКИК

АлгоритмыАлгоритмыАлгоритмыАлгоритмы:

NASA: СтандартныйСтандартныйСтандартныйСтандартный алгоритмалгоритмалгоритмалгоритм



Температура поверхности воды, 15 июля 2005



Данные микроволнового диапазона

СпутниковыеСпутниковыеСпутниковыеСпутниковые датчикидатчикидатчикидатчики:

ASAR / ENVISAT, 1 каналканалканалканал сссс однойоднойоднойодной поляризациейполяризациейполяризациейполяризацией

АлгоритмыАлгоритмыАлгоритмыАлгоритмы:

ESA: СтандартныйСтандартныйСтандартныйСтандартный алгоритмалгоритмалгоритмалгоритм



Шероховатость поверхности воды, 15 июля 2005



Выявленные структуры:мезомасштабный вихрь
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Выявленные структуры: апвеллинг
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0 мкг/л 25 мкг/лКонцентрацииКонцентрацииКонцентрацииКонцентрации хлхлхлхл-аааа вввв периодпериодпериодпериод сссс 1 попопопо 9 июляиюляиюляиюля



МетеоусловияМетеоусловияМетеоусловияМетеоусловия вввв началеначаленачаленачале июляиюляиюляиюля



МетеоусловияМетеоусловияМетеоусловияМетеоусловия вввв началеначаленачаленачале июляиюляиюляиюля



10 oC 25 oCТПВТПВТПВТПВ вввв периодпериодпериодпериод сссс 1 попопопо 9 июляиюляиюляиюля



ВыводыВыводыВыводыВыводы

Разработана методика синергетического дистанционного
зондирования:
* алгоритм восстановления параметров качества
воды;
* процедура интерполяции;
* данные разных диапазонов электромагнитного
спектра;

Эффективная методика мониторинга экологического
состояния водных объектов расширяет аналитические
возможности спутниковых методов, позволяет изучать
динамику мезомасштабных и крупномасштабных
процессов, развитие фитопланктона.

Факторы запускающие активное развития вредоносных
водорослей в Балтийском море: длительное отсутствие
ветра и малая облачность.


