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при  работе  со  спутниковой  информацией
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Излагаются общие принципы построения, структуры и основные
особенности версии автоматизированной реляционной геодисциплинарной
оперативной системы (АРГОС), предназначенной для анализа и
интерпретации данных спутниковой альтиметрии. Приводятся резуль-
таты обработки данных спутника GEOSAT для Ньюфаундлендской
энергоактивной зоны.

Эффективное усвоение и использование информации о состоянии Ми-
рового океана, объем которой с каждым годом увеличивается особенно
 за счет данных со спутников, возможно только на основе автоматизи-
рованных систем, позволяющих в интерактивном режиме решать задачи
быстрого выбора объекта исследования, поиска и отбора необходимых
данных; экспресс-анализ и решения широкого круга содержательных за-
дач (статистический анализ, диагностические и прогностические задачи, задача
оптимизации и т.п.).
Автоматизированная реляционная геодисциплинарная оперативная си-

стема (АРГОС), как показал опыт работы последних лет [1—3, 5], не
только отвечает этим требованиям, но и к настоящему времени имеет мощную
моделирующую сеть, позволяющую решать широкий класс задач, включая
моделирование антропогенного загрязнения морской среды [4,
8]. До настоящего времени система АРГОС работала лишь с информацией,
полученной традиционными методами исследования океана (НИС, бере-говые
станции и т.д.). Однако для решения целого ряда задач необходимо
привлечение принципиально новых средств и методов наблюдений, наи-
более перспективным из которых является дистанционное зондирование
океана с борта космических аппаратов [6, 7, 13].
Таким образом возникла необходимость расширения системы АРГОС

для работы с данными, полученными с борта ИСЗ, проведения пред-
варительной обработки и подготовки этих данных для моделирующей
сети с сохранением структуры функциональных блоков, всех возможно-
стей и преимуществ системы. Решение этой задачи стало возможным с
получением Геофизическим центром РАН массива данных альтиметри-
ческих измерений со спутника GEOSAT [9—12], которые доступны для
широкого круга заинтересованных лиц.
Особенностью данных эксперимента GEOSAT является то, что они

представлены на оптических дисках CD ROM в бинарном формате и занимают
значительный объем (примерно 80 Гбайт).
Отбор необходимых данных осуществляется блоком поиска и отбора

информации по сформированным пользователем критериям поиска. Про-
___________________________
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стейший критерий поиска представляет собой логическую конструкцию,
построенную на основе одного поискового атрибута. Например, отобрать
все записи с фиксированным значением атрибута а = а1 или в диапазоне
а1 < а < а2. Далее пользователю предоставляется возможность создать
более сложные логические конструкции путем соединения простейших
критериев поиска логическими операторами OR, AND, NOT.
Кроме этого предлагается еще дополнительно четыре виртуальных ат-

рибута поиска: район, дата и время, сезон и цикл. Для атрибута район
предоставляется возможность сделать выбор объекта исследования на ре-
альной географической карте с точностью до 0.1″, при этом система
сама соединяет простейшие критерии поиска по координатам логическими
операторами и тем самым упрощает работу. В связи с тем, что в базах данных
время задано в секундах от начала 1985 года, для удобства
 виртуальный параметр дата и время позволяет задавать время измерения
в привычных терминах: число, месяц, год, час, минута и секунда. Атрибут
сезон предназначен для отбора за определенный сезонный отрезок времени
по всей базе. Наличие виртуального атрибута цикл дает возможность
выбора цикла, т.е. временного интервала (для изомаршрутной программы его
длительность составляет 17.5 суток), не обращаясь к справочной литературе.
Перед началом поиска в силу того, что база данных представляет

собой ряд инвертированных по времени (геодезическая и изомаршрутная
программы) или по пространству (база точек пересечения) файлов пря-
мого доступа, записанных на нескольких носителях, система на основании
выбранного критерия поиска, основываясь только на способе инвертации
файлов, составляет так называемую карту поиска, которая представляет собой
последовательность номера диска и названия файлов, информация
из которых в первом приближении может удовлетворять данному кри-
терию поиска. Это значительно увеличивает скорость поиска и отбора.
Использование в качестве служебной информации номера диска позволяет
избежать трудностей в процессе работы, так как система автоматически
запрашивает необходимый для чтения диск.
Следует отметить, что в процессе поиска и отбора система оперирует

только с номером диска, именем файла и номерами записей, вследствие
чего объемы служебных файлов с результатами отбора незначительны. Причем
информация в указанных файлах сохраняется при выходе из
системы. Важной особенностью АРГОС является возможность многосту-
пенчатого отбора данных, когда поиск необходимой информации прово-дится
с учетом результатов предыдущего отбора.
После отбора данных система позволяет скопировать отобранную ин-

формацию либо в символьном виде в файл, либо в двоичном коде в
базу. При этом предусмотрена возможность выбора из базы необходимых для
дальнейшей работы параметры, а при записи в двоичном коде вы-
брать бинарный формат дистрибутива или провести перекодировку дан-
ных. Система позволяет одновременный отбор и копирование
информации в базу пользователя, которая сохраняет инвертированную
структуру исходного дистрибутива.
Для базы пользователя и базы, созданных в процессе работы системы

АРГОС, при условии сохранения бинарного формата и числа параметров
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Рис. 1. Осредненный по сетке 1°30′  x  1°30′ поля уровенной поверхности
с учетом приливных и атмосферных поправок (а) и с учетом коррекции данных
после удаления орбитальной ошибки (б).

дистрибутива, поиск, отбор и анализ информации производится так же как и
при работе с дистрибутивом.
После отбора, не выходя из блока поиска и отбора информации, си-

стема дает возможность просмотра численных значений параметров для
каждой записи, а для геодезической и изомаршрутной программ — ряд
измерений уровня за односекундный интервал.
Блок экспресс-анализа и первоначальной обработки данных позволяет

разбить отобранную информацию на треки с определением их типа (вос-
ходящий или нисходящий) и просмотреть их положение в пространстве, а
также изменение поверхностей, связанных с задачей спутниковой аль-
тиметрии (поверхность океана и высота геоида относительно отсчетного
эллипсоида), вдоль трека или на его части. При этом для уровенной
поверхности, представляющей собой отклонение поверхности океана
относительно геоида, предусмотрена возможность проведения коррекции с
учетом различных поправок, вызванных влиянием атмосферы и ионос-
феры на время задержки прихода сигнала на борт ИСЗ и учитывающих
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Рис. 2. Поле поверхностных течений (а), рассчитанное по уровенной поверхности
с учетом приливных и атмосферных поправок и орбитальной ошибки (см. Рис.
1б) на основе альтиметрических данных GEOSAT для акватории Ньюфаундлен-
дской энергоактивной зоны, и распределение загрязняющего вещества по повер-
хности моря (б) для случая аварийного разлива нефтепродуктов, полученное в
результате расчетов по модели распространения и усвоения антропогенной при-
меси. Квадратом показано положение условного источника сброса.

приливные эффекты (все они записаны в дистрибутиве), а после расчета
орбитальной ошибки — ее учет.
Данная функциональная возможность системы позволяет проводить анализ

динамической структуры небольших акваторий Мирового океана
или замкнутых водоемов, например Каспийское море, для которых ха-рактерна
недостаточная обеспеченность данными спутниковой альтимет-
рии (акваторию пересекает только один трек из каждого цикла изомар-
шрутной программы)
Для анализа пространственной структуры изучаемого параметра про-

изводится осреднение данных по выбранной сетке в ее узлы или центры
ячеек сетки с последующей визуализацией полученного поля в виде изо-
областей или изолиний с возможностью проведения коррекции величины
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уровенной поверхности с учетом поправок, о которых говорилось выше,
(Рис. 1а), а также с учетом орбитальной ошибки (Рис. 1б).
Поскольку градиент уровенной поверхности определяет скорость по-

верхностного течения, блок подготовки данных для моделирующей сети
формирует на основе интерполяции и (или) экстрополяции исходных
данных об отклонении уровня в узлы регулярной сетки для последующих
расчетов полей поверхностных скоростей (Рис. 2а). Например, на их основе
для акватории Ньюфаундлендской энергоактивной зоны по модели рас-
пространения и усвоения антропогенной примеси [4] проводились расчеты
загрязнения морской среды в случае аварийного разлива нефтяных уг-
леводородов (Рис. 2б). При условии поступления данных спутниковой
альтиметрии в режиме реального времени эта модель может стать основой
системы экологического мониторинга морской среды.
Таким образом, тестирование системы для Ньюфаундлендской энергоак-

тивной зоны показало, что уже сейчас АРГОС дает взоможность активно
работать со спутниковой информацией GEOSAT, сохраняя все те основные
преимущества что и при работе с данными, полученными традиционными
методами и позволяет наращивать новые возможности по анализу данных
спутниковой альтиметрии и моделированию различных геофизических
процессов.
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