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• 38 снимков ERS-1 и ERS-2 с 1992 по 1999 гг. 
• Дифференциальный интерферометр (DInSAR)
• 238 интерферограмм 55x55км (2200х2200 
пикселей)

• В каждом пикселе смасштабированное

изменение фазового расстояния от 0 до 255
• Области гладкого изменения значений – лава и

города



АлгоритмАлгоритм ««МонолитМонолит»». . ВулканВулкан ЭтнаЭтна -- 33

8 «Спутниковые методы и системы

исследования Земли»
28 февраля – 5 марта 2012 г.
г. Таруса

470 475 480 485 490 495 500 505 510 515 520

4150

4155

4160

4165

4170

4175

4180

4185

4190

4195

4200

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90
100
110
120
130
140
150
160
170
180
190
200
210
220
230
240
250

Интерферограмма

470 475 480 485 490 495 500 505 510 515 520

4150

4155

4160

4165

4170

4175

4180

4185

4190

4195

4200

Гладкие точки1-ая итерация

470 475 480 485 490 495 500 505 510 515 520

4150

4155

4160

4165

4170

4175

4180

4185

4190

4195

4200

2-ая итерация

470 475 480 485 490 495 500 505 510 515 520

4150

4155

4160

4165

4170

4175

4180

4185

4190

4195

4200

3-ья итерация

470 475 480 485 490 495 500 505 510 515 520

4150

4155

4160

4165

4170

4175

4180

4185

4190

4195

4200

4-ая итерация

470 475 480 485 490 495 500 505 510 515 520

4150

4155

4160

4165

4170

4175

4180

4185

4190

4195

4200

Границы

470 475 480 485 490 495 500 505 510 515 520

4150

4155

4160

4165

4170

4175

4180

4185

4190

4195

4200

470 475 480 485 490 495 500 505 510 515 520

4150

4155

4160

4165

4170

4175

4180

4185

4190

4195

4200



АлгоритмАлгоритм ««МонолитМонолит»». . ВулканВулкан ЭтнаЭтна -- 44

9 «Спутниковые методы и системы

исследования Земли»
28 февраля – 5 марта 2012 г.
г. Таруса

470 475 480 485 490 495 500 505 510 515 520

4150

4155

4160

4165

4170

4175

4180

4185

4190

4195

4200

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90
100
110
120
130
140
150
160
170
180
190
200
210
220



АлгоритмАлгоритм DPSDPS ((Discrete Perfect SetsDiscrete Perfect Sets ))

10 «Спутниковые методы и системы

исследования Земли»
28 февраля – 5 марта 2012 г.
г. Таруса



АлгоритмАлгоритм DPS. DPS. СинтетическийСинтетический примерпример -- 11

-200

0

200

400

600

800

-100 0 100 200 300 400 500

11 «Спутниковые методы и системы

исследования Земли»
28 февраля – 5 марта 2012 г.
г. Таруса

-200

0

200

400

600

800

-100 0 100 200 300 400 500
-200

0

200

400

600

800

-100 0 100 200 300 400 500

Исходное множество точек



АлгоритмАлгоритм DPS. DPS. СинтетическийСинтетический примерпример -- 22

-150

-100

-50

0

50

100

150

-100 -50 0 50 100

mon clos dens diff Radius = 2.72787 Alpha = 0.085 Power = 1.5 P = 0.197522 Cl = 0 Closeness level = 0.7 Sc = 0.747854

-150

-100

-50

0

50

100

150

-100 -50 0 50 100

mon clos dens diff Radius = 2.72787 Alpha = 0.085 Power = 1.5 P = 0.197522 Cl = 0 Closeness level = 0.7 Sc = 0.747854

12 «Спутниковые методы и системы

исследования Земли»
28 февраля – 5 марта 2012 г.
г. Таруса



СодержаниеСодержание

13 «Спутниковые методы и системы

исследования Земли»
28 февраля – 5 марта 2012 г.
г. Таруса

1.Выделение плотных областей

2.Аномалии на временных рядах

3.ДМА-производная



1428 февраля – 5 марта 2012 г.
г. Таруса

ДинамикаДинамика развитияразвития ДМАДМА

«Спутниковые методы и системы

исследования Земли»

Нечёткие сравнения на

положительных числах

Близость в конечных

метрических пространствах

Предел в конечных

метрических пространствах

Плотность

как мера

предельности

Гладкие

временные ряды.
Равновесие

Монотонные

временные

ряды

Нечёткая логика

и геометрия на

временных

рядах:
геометрические

меры
Прогнозирование

временных рядов.
«Прогноз»

Аномалии на

временных

рядах.
DRAS. FLARS. FCARS

Выделение плотных

подмножеств.
«Кристалл». «Монолит»

Поиск линейных

структур.
Трассирование

Морфологический

анализ

временных рядов

Морфологическая

корреляция

Стохастические

коридоры

Многомерный

анализ

временных рядов

1999-2008

2009-2010

2011-2012

Экстремумы

на временных

рядах

Выпуклые

временные

ряды

Кластеризация.
«Роден». DPS
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Запись

Локальный уровень – построение выпрямления

Глобальный уровень – поиск возвышенностей на выпрямлении
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Локализация положения
волны паводка на акватории
Каспийского моря по данным
спутниковой альтиметрии
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Выбор данных спутниковой альтиметрии

Для анализа межгодовой и сезонной изменчивости уровня
Каспийского моря лучше выбрать данные спутников TOPEX/Poseidon 
и Jason-1/2. Этот выбор обусловлен следующими причинами.

� Точность измерения высоты спутника над морской
поверхностью для этих программ составляет 1.7 см, 
а расчет самой высоты моря относительно
отсчетного эллипсоида – 4.2 см.

� Временной масштаб повторения измерений вдоль
трека 9.916 суток наиболее приемлем для
исследования синоптической и сезонной
изменчивости уровня моря.

� Расположение треков внутри изомаршрутного цикла
по акватории моря наиболее оптимально, что
позволяет анализировать изменчивость уровня
вдоль треков с пространственным разрешением 5-6 
км.

� Данные TOPEX/Poseidon представляют собой
непрерывный и наиболее длинный по времени ряд
измерений (с сентября 1992 г. по август 2002 г.) с
возможностью его продления данными спутника
Jason-1 ( с января 2002 г. по февраль 2009 г.) и Jason-
2 (с августа 2008 г. по настоящее время)

Спутник

TOPEX/Poseidon

Спутники

Jason-1/2
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Расположение гребней волны паводка для
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• ДМА - общий подход к разным задачам:
• выделение плотных областей

• аномалии на временных рядах

• дискретная производная
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