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Численные модели климата и ДЗЗ

Численное 
моделирование 
погоды и климата

Дистанционное 
зондирование 
Земли

Контактные 
измерения



Спутниковый радиотепловой мониторинг Земли

Wentz F.J., J. Geophys. Res., 102, C4, 8703 (1997)



Динамика поля интегрального влагосодержания

Wimmers A.J., Velden C.S., J. Appl. Meteor. Climatol., 50, 1024 (2011)



Спутниковое радиотепловидение
1. Расчет поля адвекции напрямую из спутниковых данных

2. Расчет потоков скрытого тепла

Ермаков Д.М. и др., ИЗК, (4), 32 (2014)



Восстановление динамики и алгоритмы зрения

Baron J.L. et al., IJCV, 12 (1), 43 
(1994)

Grzywacz N.M., Yuille A.L., Proc. R. Soc. Lond., B239, 129 (1990)
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Уравнение оптического потока и градиентный метод
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Приближение консервативных трассеров
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Barron J.L. et al., Int. J. Comp. Vision, 12, (1), 43 (1994)



Приближение твердого тела и проблема апертуры

0t
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Nagel H.-H. Art. Intell., 33, 299 (1987)

Fleet D J, Weiss Y, in Mathematical models in computer vision: 
The handbook (Eds: N Paragios, Y Chen, O Faugeras) (Berlin: 
Springer, 2005) p. 239
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Вариационный метод
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Horn B.K.P., Schunck B.G. Art. Intell., 17, 185 (1981) 

Глобальная гладкость поля скоростей:

Little J.J., Verri A. Analysis of differential and matching methods for 
optical flow, MIT (1988)

Garbe C.S, Ommer B. in Model Based Parameter Estimation (Eds. Bock 
H.G. et al.) (Berlin Heidelberg: Springer-Verlag, 2013), p. 311



Блочный метод. Векторы атмосферных движений

( )0 0, , , , minD x y u v t dxdy

Daniels J. et al. GOES-R Advanced Base Imager (ABI) Algorithm 
Theoretical Basis Document For Derived Motion Winds. NOAA, 2012



Пирамидальный блочный метод

Weinzaepfel P. et al. ICCV 2013. IEEE, p. 1385



Спутниковое радиотепловидение: оценка ошибок

Средняя невязка ИВС 0,8 мм

v



Входные данные

http://www.remss.com/



Выходные данные: динамика поля ИВС

4 (пары в сутки) x 365,25 суток x 14 лет

Пара (скалярное поле ИВС и векторное поле адвекции) на сетке 
1440 x 720 элементов



Средняя картина циркуляции по водяному пару

Palmén E., Newton C.W., Atmospheric 
circulation systems: Their structural and 
physical interpretation (New York: 
Academic Press, 1969)



Меридиональные потоки скрытого тепла



Мировой океан



Мировой океан

СРТВ
P.-N.

~10 МВт/м

“On the whole (P–E) is positive in the Northern 
Hemisphere and negative in the Southern 
Hemisphere. To achieve balance, 1647 x 1013

kg/year of water vapor must hence be transported 
northward across the Equator. This corresponds to 
an annual transport of about 1022 cal of latent heat”

Palmen E., Newton C.W., Atmospheric circulation 
systems: Their structural and physical 
interpretation, NY: Academic Press, 1969.



Тихий, Атлантический, Индийский океаны

(МО) (ТО)

(АО) (ИО)



Сезонный ход

Экватор

30N

30S

Зима=[Окт-Мар]; Лето=[Апр-Сен]



Зональный перенос

год

сутки

М.-Дж.?

(Ермаков Д.М., Шарков Е.А., Чернушич А.П. ИКИ РАН, ноябрь 2017)



Актуальные задачи
Повышение пространственно-
временного разрешения и 
детализация анализа

Выявление вклада 
«подсеточных» процессов

(Ермаков Д.М., Шарков Е.А., Чернушич А.П. ИКИ РАН, ноябрь 2017)



Геопротал спутникового радиотепловидения

http://fire.fryazino.net/tpw/


