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ВведениеВведение::
На сегодняшний день
исследования поверхностных
проявлений динамических
процессов в океане
осуществляется в основном
методамиРСАзондирования

Принцип РСА идентификации
динамических процессов
основан на их проявлении в виде
пространственных вариаций
«шероховатости» морской
поверхности.

В настоящее время на орбите
Земли находится большое
количество сканеров, 
работающих в видимом
диапазоне, которые в принципе
также могут быть использованы
для наблюдения «шероховатости»
поверхности и её вариаций, 
вызванных океаническими
процессами. Однако этот вопрос
ранеенеисследовался
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ОсновнаяОсновнаяЦЦельель::

Разработкаметода
оценки
пространственных
вариаций
"шероховатости" 
морской
поверхности, 
вызванных
океаническими
явлениями,
поизображениям
океанавобласти
солнечногоблика, 
получаемыхс
оптических
сканнеров (MODIS, MERIS, 
SeaWIFS)изкосмоса.
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Дляреализацииосновнойцелибыли
поставленыследующиезадачи :

1. Разработкапрограммно
математическогообеспечения, 
обеспечивающего:
• Исключениеоблакови

береговойлиниииз
обрабатываемыхснимков

• Выделениевариацийяркости
солнечногоблика, связанныхс
неоднородностямиморской
поверхности

• Восстановление
среднеквадратичногонаклона
морскойповерхности (СКН) иего
вариаций

2. Применениеразработанного
алгоритмадляанализаданных
спутника MODISпорайонумыса
Игольный, характеризуемого
активнымидинамическими
процессами
Сопоставлениепространственных
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ЗадачиЗадачи::



Violet:    0.4 - 0.446 μm
Blue:      0.446 - 0.500 μm
Green:    0.500 - 0.578 μm
Yellow:   0.578 - 0.592 μm
Orange: 0.592 - 0.620 μm
Red:       0.620 - 0.7 μm

IR

Red
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где P –плотностьраспределения
вероятностинаклоновповерхности, 
удовлетворяющимусловиям
зеркальногоотражения

Призаданной
«геометрии»
наблюдений, 
яркостьморской
поверхностииеё
вариации
определяются
значениями
среднеквадратич
ногонаклона

2 2
x yζ ,ζ

формированиеформирование яркостияркости морскойморскойповерхностиповерхности
ввобластиобластисолнечногосолнечного бликаблика::
ТеорияТеорияКК..КоксаКоксаииВВ..МанкаМанка
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исходноеисходное изображениеизображение
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ВыбраннаяВыбранная областьобласть исследованияисследования

маскамаска землиземли

«вихорёк» (eddy) �

маскамаска облакоблаковов



ОбластьОбласть исследованияисследования разбитаразбита
попо полосамполосам сканированиясканирования

маскамаска землиземли

ПолосыПолосы сканированиясканирования
ширинойшириной 4040pxpx

маскамаска облакоблаковов

«вихорёк» (eddy) �



МетодикаМетодика анализаанализа
1. Представлениеполяяркостиввидесуммы

среднегополяиеговариации

2. ОпределениесреднегозначенияСКНпутём
подгонкимоделиКокса-Манкапод
осреднённоеполеяркости

3. ОпределениевариацийСКНповерхности
океанасиспользованиеммоделиКокса-
Манка

4. Восстановлениепространственных
вариацийСКНповерхности
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маскамаска облакоблаковов

маскамаска землиземли

СглаженноеСглаженное изображениеизображение
5050xx5050кмкм

ПолосыПолосы сканированиясканирования
ширинойшириной 4040pxpx

50км



ВариацииВариации яркостияркости

меандр (meander)�

«вихорёк» (eddy) �

50км

«вихорёк»№2



ОтносительныеОтносительные вариациивариации

меандр (meander)�

«вихорёк» (eddy) �
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ВариацииВариации СКНСКН
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ПолеПоле СКНСКН вв географическойгеографической

меандр (meander)�
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50км
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ASARASAR

подобиеподобие РСАРСА ии
СКНСКН
контрастовконтрастов



подобиеподобие РСАРСА ии СКНСКН контрастовконтрастов
вихрявихря №№22

ASARASAR



меандрымеандры

Зоныконвергенции

Зоныдивергенции



SSTSAR

CHLOR
MSS

невидно
невидно

невидно

елевидно

невидно
невидно

невидно
елевидно



ВыводыВыводы::

Предложенаметодикаобработкии
анализаоптическихизображенийокеана
изкосмосавобластисолнечногобликас
цельюопределенияСКНповерхности
океанаиегопространственных
вариаций

Показано, чтомезомасштабные
океаническиеявленияпроявляютсяна
морскойповерхностиввиде
пространственныхвариацийСКН
поверхности, которыемогутбыть
эффективнозарегистрированыспомощью
оптическихсканеровизкосмоса

Вкачествепредварительного
результатаотметим, чтополявариаций
СКНморскойповерхности, вызванные
мезомасштабнымиокеаническими
процессами (вихри, меандрыграниц
течений, фронтальныезоны, грибовидные



СпектрыСпектры кривизныкривизны ветровыхветровых волнволн

СКНСКН ии вкладвклад различныхразличных спектральныхспектральных компоненткомпонент

( )
( ) ( )

( )

( )

( )

2

4

0

0

ln

ln

ln

MSS k S d

S k B

MSS B d k

CumMSS

B d

B d

λ

λ

λ

−

∞

=

=

=

=

∫

∫

∫

∫

k k

k k

k

λ

λ

ur ur

ur ur

ur

МодельМодель спектраспектра
Kudryavtsev et al., JGR,Kudryavtsev et al., JGR,
2003,20052003,2005

ВолныВолны сс << 11мм
ФормируютФормируют 70% 70% 

λ



20 3750
21 3959
22 3959
23 4050
24 4465
25 4515
27 6715
28 7325
29 8550
30 9730
31 11030
32 12020
33 13335
34 13635
35 13935
36 14235

1 645
2 858

3 469
4 555
5 1240
6 1640
7 2130

8 412
9 443
10 488
11 531
12 551
13 667
13 667
14 678
14 678
15 748
16 869
17 905
18 936
19 940
26 1375

250M

500M

1KM 1KM Emissive

MODIS AQUAMODIS AQUA


