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Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðîãíîñòè÷åñêèå ìåòîäû â
ìåòåîðîëîãèè ïîçâîëÿþò ñ äîñòàòî÷íîé äëÿ ïðàê-
òè÷åñêèõ öåëåé òî÷íîñòüþ ïðåäñêàçûâàòü äàëüíåé-
øåå ðàçâèòèå ñèíîïòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ è îáùèé
õàðàêòåð ïîãîäíûõ óñëîâèé â ãëîáàëüíîì è ðåãèî-
íàëüíîì ìàñøòàáàõ. Îäíàêî ñóùåñòâóþò ìåçîìàñ-
øòàáíûå îïàñíûå ÿâëåíèÿ ïîãîäû (ÎßÏ) â âèäå
êðàòêîâðåìåííîãî øêâàëèñòîãî óñèëåíèÿ ñêîðîñ-
òè âåòðà, âûïàäåíèÿ àíîìàëüíîãî êîëè÷åñòâà îñàä-
êîâ çà êîðîòêèå ñðîêè, î÷àãîâ èíòåíñèâíîé ãðîçî-
âîé äåÿòåëüíîñòè, ãðàäà. Ýòè àòìîñôåðíûå îáðà-
çîâàíèÿ ìîãóò íàáëþäàòüñÿ êàê â çîíå àòìîñôåð-
íûõ ôðîíòîâ, òàê è âíóòðè ãîñïîäñòâóþùåé âîç-
äóøíîé ìàññû. Îíè íå âñåãäà óëàâëèâàþòñÿ ïðî-
ãíîñòè÷åñêèìè ìîäåëÿìè, à â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ
è èõ äèàãíîñòèðîâàíèå ÿâëÿåòñÿ çàòðóäíèòåëüíûì.

Â òî æå âðåìÿ â ìåòåîðîëîãè÷åñêèå ïîäðàçäå-
ëåíèÿ, îáåñïå÷èâàþùèå ãîñóäàðñòâåííóþ àâèà-
öèþ, ïîñòóïàåò àïïàðàòíî-ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ
ïðèåìà è îáðàáîòêè èíôîðìàöèè ñ ìåòåîðîëîãè-
÷åñêèõ èñêóññòâåííûõ ñïóòíèêîâ Çåìëè (ÌÈÑÇ)
«Ñþæåò-ÌÖ». Îí ïîçâîëÿåò ïîìèìî àíàëîãîâûõ
èçîáðàæåíèé ðàñïðåäåëåíèÿ îáëà÷íûõ ìàññèâîâ
ïîëó÷àòü öèôðîâóþ èíôîðìàöèþ [1]. Îäíàêî â
ïðàêòè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè ìåòåîïîäðàçäåëåíèé
åãî âîçìîæíîñòè èñïîëüçóþòñÿ íå â ïîëíîé ìåðå.
Ñïåöèàëèñòû, êàê ïðàâèëî, îãðàíè÷èâàþòñÿ âèçó-
àëüíûì àíàëèçîì èçîáðàæåíèé îáëà÷íûõ ïîëåé â
òåëåâèçèîííîì è èíôðàêðàñíîì ðåæèìàõ [2].

Îïèñàíèå ïðèåìíîãî êîìïëåêñà è
ïîëó÷àåìîé èíôîðìàöèè

Êîìïëåêñ ïðèíèìàåò ñèãíàë ñ ìåòåîðîëîãè÷åñ-
êèõ ñïóòíèêîâ òèïà NOAA (National Ocean and
Atmosphere Administration). Ïåðèîäè÷íîñòü èõ âðà-
ùåíèÿ ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü èíôîðìàöèþ î ñîñòîÿ-
íèè îêðóæàþùåé ñðåäû â ðåãèîíå ñ ÷àñòîòîé íå
ðåæå 6-10 ðàç â ñóòêè. Íà äàííûé ìîìåíò àïïàðàò-
íîå è ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå, ïîñòàâëÿåìîå â
ìåòåîïîäðàçäåëåíèÿ, ïîçâîëÿåò èç âñåé ìàññû èí-
ôîðìàöèè, îòïðàâëÿåìîé êîñìè÷åñêèì àïïàðàòîì,
èçâëåêàòü äàííûå òîëüêî ðàäèîìåòðà AVHRR (The
Advanced Very High Resolution Radiometer). Ðàäèî-
ìåòð AVHRR ðåãèñòðèðóåò îòðàæåííîå ñîëíå÷íîå
è ñîáñòâåííîå èçëó÷åíèå Çåìëè â ïÿòè ñïåêòðàëü-
íûõ êàíàëàõ, ðàñïîëîæåííûõ â âèäèìîì è èíôðà-
êðàñíîì äèàïàçîíàõ [3].

Óêàçàííûé àïïàðàòíî-ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ
äàåò âîçìîæíîñòü ïðîâîäèòü àíàëèç ðàñïðåäåëå-
íèÿ ÿðêîñòíûõ õàðàêòåðèñòèê âûáðàííîãî ó÷àñò-
êà èçîáðàæåíèÿ, ïîëó÷åííîãî â êàæäîì èç ïÿòè
êàíàëîâ ðàäèîìåòðà. Èíôîðìàöèÿ ïðåäñòàâëÿåò-
ñÿ, ïîìèìî ïðîñòðàíñòâåííûõ èçîáðàæåíèé îáëà÷-
íîñòè, ãèñòîãðàììàìè âûäåëåííîãî ïîëÿ ñïóòíè-
êîâîãî ñíèìêà (ðèñ. 1). Ïî îñè àáñöèññ îòëîæåíû
ÿðêîñòíûå ãðàäàöèè (áåçðàçìåðíûå âåëè÷èíû), à
ïî îñè îðäèíàò – îòíîñèòåëüíàÿ ÷àñòîòà âñòðå÷àå-
ìîñòè ãðàäàöèè ÿðêîñòè íà âûáðàííîì ó÷àñòêå
èçîáðàæåíèÿ. ßðêîñòè ñíèìàþòñÿ ñî âñåõ åäèíè÷-
íûõ ýëåìåíòîâ èçîáðàæåíèÿ (ïèêñåëåé).
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Высокое радиометрическое разрешение датчи-
ка AVHRR позволяет каждый пиксел получаемого
изображения по его яркости отнести к одной из
1023 градаций серого тона, то есть между абсо-
лютно белым цветом и абсолютно черным цветом
радиометр может различить 1023 градации серо-
го [3]. Это дает возможность с большой детализа-
цией проводить анализ спутникового снимка и
идентификацию интересующих явлений и объектов.

Анализ существующих методик
В настоящее время существуют методики ис-

пользования цифровых спутниковых данных при
определении температуры суши, температуры по-

верхности моря, выявления пожаров, измерения
вегетационного индекса, наблюдения облачности,
снежного и ледового покровов [4]. Применитель-
но к метеорологии программное обеспечение стан-
ции позволяет решать многие задачи: визуальную
оценку интенсивности тропических циклонов по
разнице температур между теплым «глазом бури»
и холодными окружающими облаками, выделение
ярусов облачности повышением контрастности
между нижним и средним ярусом, просмотр дета-
лей структуры верхней части гроз (рис. 2) и другие.

Однако перечисленные методики разработаны
или с привлечением дополнительных данных, по-
мимо измеренных радиометром AVHRR, или для

Рис. 1. Гистограммы яркостных характеристик по пяти каналам радиометра AVHRR

Рис. 2. Анализ структуры вершины грозового облака

А. В.  Назаренко, И. П.  Расторгуев, А. Н.  Неижмак
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ðåøåíèÿ óçêîñïåöèàëèçèðîâàííûõ çàäà÷, è, ñëåäî-
âàòåëüíî, íå ìîãóò ýôôåêòèâíî ïðèìåíÿòüñÿ â îïå-
ðàòèâíîé äåÿòåëüíîñòè ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ïîä-
ðàçäåëåíèé ãîñóäàðñòâåííîé àâèàöèè.

Èñõîäÿ èç íåîáõîäèìîñòè äàëüíåéøåãî ñîâåð-
øåíñòâîâàíèÿ ïîäõîäîâ ê äèàãíîçó è ïðîãíîçó
ÎßÏ, â ÷àñòíîñòè äëÿ íóæä àâèàöèè Âîîðóæåííûõ
ñèë (ÂÑ), è îòñóòñòâèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ ìåòîäèê,
ïðåäñòàâëÿåòñÿ öåëåñîîáðàçíûì ïðèìåíåíèå öèô-
ðîâîé èíôîðìàöèè ñ ÌÈÑÇ î ÿðêîñòè îáëà÷íûõ
ïîëåé â ðàçíûõ äèàïàçîíàõ ñïåêòðà äëÿ èäåíòè-
ôèêàöèè òèïà îáëàêîâ, â ÷àñòíîñòè äëÿ äåòåêòè-
ðîâàíèÿ êó÷åâî-äîæäåâîé îáëà÷íîñòè.

Îïèñàíèå èñõîäíûõ äàííûõ è ìåòîäèêà èõ
îáðàáîòêè

Äëÿ ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííîé çàäà÷è áûëà ñîçäà-
íà àðõèâíàÿ âûáîðêà, ñîäåðæàùàÿ ñïóòíèêîâûå
ñíèìêè åâðîïåéñêîé òåððèòîðèè Ðîññèè (ÅÒÐ) çà
ïåðèîä ñ íîÿáðÿ 2005 ïî ñåíòÿáðü 2007 ãîäîâ.

Áûëè ïðîàíàëèçèðîâàíû ãðàôîàíàëèòè÷åñêèì
ñïîñîáîì ãèñòîãðàììû äëÿ áåçîáëà÷íûõ ó÷àñòêîâ.
Âûÿâëåíû èçìåíåíèÿ îòðàæàòåëüíîé è èçëó÷àòåëü-
íîé ñïîñîáíîñòåé çåìíîé ïîâåðõíîñòè äëÿ ðàçëè÷-
íûõ ñåçîíîâ ãîäà, âðåìåíè ñóòîê, òèïîâ ïîäñòèëà-
þùåé ïîâåðõíîñòè. Áûëè îïðåäåëåíû çàâèñèìîñ-
òè ìåæäó âèäîì ãèñòîãðàìì è îñâåùåííîñòüþ
ïîâåðõíîñòè è åå îòðàæàòåëüíîé ñïîñîáíîñòüþ.

Èç ïÿòè êàíàëîâ ðàäèîìåòðà äàííûå ïåðâûõ
äâóõ ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ òîëüêî äíåì, ââèäó ðå-
ãèñòðàöèè èìè îòðàæåííîãî ñîëíå÷íîãî èçëó÷å-
íèÿ. Òðåòèé êàíàë òàêæå îêàçàëñÿ ìàëîèíôîðìà-
òèâíûì èç-çà íåîäíîðîäíîñòè äàííûõ: ñïóòíèêè
NOAA íà ýòîì êàíàëå ðàáîòàþò â ðàçíûõ ÷àñòîò-
íûõ äèàïàçîíàõ. Íàèáîëåå èíôîðìàòèâíûìè ÿâ-
ëÿþòñÿ 4 è 5 êàíàëû, ðàñïîëîæåííûå â äàëüíåé
èíôðàêðàñíîé çîíå ñïåêòðà â ïðåäåëàõ îêíà ïðî-
çðà÷íîñòè àòìîñôåðû 8-12 ìèêðîìåòðîâ.

Äàëåå ðàññìàòðèâàëèñü ñëó÷àè ñ íàëè÷èåì îá-
ëà÷íîãî ïîêðîâà. Ê àíàëèçó ïðèâëåêàëèñü ôðàãìåí-
òû èçîáðàæåíèé îáëà÷íûõ ïîëåé ôðîíòàëüíûõ
ðàçäåëîâ, êîòîðûå ïîäðàçäåëÿëèñü íà äâà êëàññà –
ñ íàëè÷èåì êó÷åâî-äîæäåâîé îáëà÷íîñòè (êàê îò-
äåëüíî ðàñïîëîæåííîé, òàê è çàìàñêèðîâàííîé) è
ñ åå îòñóòñòâèåì. Ðàçäåëåíèå ïðîâîäèëîñü íà îñ-
íîâå äàííûõ íàçåìíûõ íàáëþäåíèé íà ñòàíöèÿõ,
íàõîäÿùèõñÿ â âûäåëåííîì ó÷àñòêå ñïóòíèêîâîãî
ñíèìêà. Àíàëèç ïðîñòðàíñòâåííî-÷àñòîòíûõ õà-
ðàêòåðèñòèê ïîëåé ÿðêîñòè ïî âñåì ïÿòè êàíàëàì
ðàäèîìåòðà ïîêàçàë èõ ñóùåñòâåííîå ðàçëè÷èå äëÿ
ñëó÷àåâ ñ íàëè÷èåì è îòñóòñòâèåì êó÷åâî-äîæäå-
âîé îáëà÷íîñòè.

Çàòåì âñå ñëó÷àè ñ êó÷åâî-äîæäåâîé îáëà÷íî-
ñòüþ áûëè ðàçáèòû íà äâà êëàññà: ñ íàëè÷èåì è
îòñóòñòâèåì ãðîçû. Äëÿ óêàçàííûõ êëàññîâ ñ öå-
ëüþ îïðåäåëåíèÿ âîçìîæíîñòè èõ ðàçäåëåíèÿ ïðî-
âîäèëñÿ ðàñ÷åò ñòàòèñòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ ÿðêîñòè ïî òðåì ñïåêòðàëüíûì êàíà-
ëàì èñïîëüçóåìîãî ðàäèîìåòðà: ñðåäíèå çíà÷åíèÿ
(ÌX), äèñïåðñèè (DX), ñòàíäàðòíûå îòêëîíåíèÿ
( )xσ , êîýôôèöèåíòû àñèììåòðèè (ÀS) è ýêñöåññà
(EX). Áûëè äîïîëíèòåëüíî ââåäåíû â êà÷åñòâå ïå-
ðåìåííûõ: ðàçíîñòè ìåæäó ñðåäíèìè çíà÷åíèÿìè
(ÌÕ(3)-ÌX(4); ÌX(3)-ÌX(5); ÌX(4)-ÌX(5)) è ðàçíîñòè
ìåæäó ñòàíäàðòíûìè îòêëîíåíèÿìè
( ))5(x)4(x)5(x)3(x)4(x)3(x ;; σ−σσ−σσ−σ  ïî êàíà-
ëàì. Ðàññ÷èòàííûå çíà÷åíèÿ ïðåäñòàâëåíû â òàá-
ëèöå.

Íàèáîëåå èíôîðìàòèâíûìè ïðåäèêòîðàìè îêà-
çàëèñü ðàçíîñòü ìåæäó ñðåäíèìè çíà÷åíèÿìè â
÷åòâåðòîì è ïÿòîì êàíàëàõ è êîýôôèöèåíò ýêñöåñ-
ñà â ÷åòâåðòîì êàíàëå ðàäèîìåòðà. Ñ ïîìîùüþ
äèñêðèìèíàíòíîãî àíàëèçà áûëî ïîñòðîåíî ïðà-
âèëî äëÿ ðàçäåëåíèÿ êëàññîâ ñ íàëè÷èåì è îòñóò-
ñòâèåì ãðîçû.

Òàáëèöà
Ñòàòèñòè÷åñêèå îöåíêè ïàðàìåòðîâ ðàñïðåäåëåíèÿ ÿðêîñòíûõ õàðàêòåðèñòèê

Õàðàêòåðèñòèêà ðàñïðåäåëåíèÿ ïî êàíàëàì 
ßâëåíèå 

ÌX(3) DX(3) σX(3) ÀS(3) EX(3) ÌX(4) DX(4) σX(4) ÀS(4) EX(4) 
Ãðîçà 24,29 701,96 26,13 1,30 1,30 27,51 730,09 26,71 0,97 0,11 

Áåç ãðîç 24,16 707,58 26,18 1,53 2,54 29,30 749,30 27,32 0,87 -0,34 
 

ßâëåíèå ÌX(5) DX(5) σX(5) ÀS(5) EX(5) 
ÌX(3)–
ÌX(4) 

ÌX(3)–
ÌX(5) 

ÌX(4)–
ÌX(5) 

σX(3)–
σX(4) 

σX(3)–
σX(5) 

σX(4)–
σX(5) 

Ãðîçà 29,13 778,56 27,59 0,89 -0,17 -3,22 -4,84 -1,62 -0,59 -1,46 0,87 
Áåç ãðîç 30,23 783,81 27,89 0,80 -0,41 -5,14 -6,08 -0,93 -1,14 -1,71 0,57 

 

Ìåòîäèêà èñïîëüçîâàíèÿ öèôðîâîé ñïóòíèêîâîé èíôîðìàöèè â çàäà÷å ìîíèòîðèíãà îïàñíûõ ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ÿâëåíèé
êîíâåêòèâíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ
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Y(1)=-0.54(ÌX(4)-ÌX(5)) -0.1EX(4)-0.87
Y(2)=-0.31(ÌX(4)-ÌX(5)) -0.4EX(4)-1.33
Çàêëþ÷åíèå î íàëè÷èè â àíàëèçèðóåìîì ðàéî-

íå îáëà÷íîñòè, ñîïðîâîæäàåìîé ãðîçîâîé äåÿòåëü-
íîñòüþ äåëàåòñÿ ïðè Y(1) Y(2). Îáùàÿ îïðàâäû-
âàåìîñòü ïîëó÷åííîãî ïðàâèëà ñîñòàâèëà 61%. ×òî
åñòåñòâåííî íåäîñòàòî÷íî äëÿ ïðàêòè÷åñêèõ öå-
ëåé.

Â öåëÿõ äîñòèæåíèÿ ïðèåìëåìûõ ðåçóëüòàòîâ
èñõîäíûå äàííûå áûëè îãðàíè÷åíû ïî ñåçîíó ãîäà,
âðåìåíè ñóòîê è òåððèòîðèàëüíî. Ïåðåøëè ê ðàñ-
ñìîòðåíèþ òîëüêî ëåòíåãî ïåðèîäà, è òîëüêî äíåâ-
íîãî âðåìåíè. Â êà÷åñòâå ïðîñòðàíñòâåííûõ ãðà-
íèö áûë îïðåäåëåí ó÷àñòîê ñíèìêà ñ ôðîíòàëü-
íîé îáëà÷íîñòüþ ïî ôîðìå ìàêñèìàëüíî áëèçêèé
ê êâàäðàòó ïëîùàäüþ îêîëî 150õ150 êì. Öåíòð
êâàäðàòà ñîâïàäàåò ñ ãåîãðàôè÷åñêèì ðàñïîëîæå-
íèåì ïóíêòà èññëåäîâàíèÿ (Âîðîíåæ). Âûáîð ó÷à-
ñòêà òàêîãî ðàçìåðà ëèìèòèðóåòñÿ âî-ïåðâûõ, ñî-
èçìåðèìîñòüþ ñ ìàñøòàáîì ðàññìàòðèâàåìûõ ÿâ-
ëåíèé, âî-âòîðûõ, ìåíüøèé ðàçìåð íå ïîçâîëÿåò
èñïîëüçîâàòü àïïàðàòóðà.

Â õîäå àíàëèçà ãèñòîãðàìì ãðàôîàíàëèòè÷åñ-
êèì ñïîñîáîì âûÿñíèëîñü, ÷òî öåëåñîîáðàçíî
âûáèðàòü äëÿ èññëåäîâàíèÿ ó÷àñòêè ñïóòíèêîâûõ
ñíèìêîâ àòìîñôåðíûõ ôðîíòîâ, âíóòðè êîòîðûõ
çàêëþ÷åíà êàê êó÷åâî-äîæäåâàÿ îáëà÷íîñòü, òàê è
ìàñêèðóþùàÿ åå ñëîèñòî-äîæäåâàÿ (ïåðâàÿ –
îáúåêò èññëåäîâàíèÿ, âòîðàÿ – ïîìåõà). Ýòî îáåñ-
ïå÷èâàåò äâóõìîäàëüíûé âèä ãèñòîãðàìì (ðèñ. 3).
Îíè ïîçâîëÿþò îáúåêòèâíî îïðåäåëÿòü íàëè÷èå
âåðøèí êó÷åâî-äîæäåâîé îáëà÷íîñòè íàä ñèñòåìîé
ôðîíòàëüíûõ ñëîèñòî-äîæäåâûõ îáëàêîâ. Âòîðàÿ

ìîäà âîçíèêàåò áëàãîäàðÿ âîçâûøåíèþ êó÷åâî-
äîæäåâîé îáëà÷íîñòè ñ áîëåå íèçêèìè òåìïåðàòó-
ðàìè íà âåðõíåé ãðàíèöå íàä ìàññèâîì ôðîíòàëü-
íîé ñëîèñòî-äîæäåâîé. Äâóõìîäàëüíîñòü â 4-5 êà-
íàëàõ èíôîðìèðóåò î çíà÷èòåëüíîé òåìïåðàòóðíîé
íåîäíîðîäíîñòè âåðõíåé ãðàíèöû ïîëÿ îáëà÷íîñ-
òè íà ðàññìàòðèâàåìîì ó÷àñòêå èçîáðàæåíèÿ.

Èñõîäÿ èç âîçìîæíîñòåé ïðîãðàììíîãî îáåñ-
ïå÷åíèÿ, ïðèìåíèòåëüíî ê çàäà÷àì ìåòåîïîäðàç-
äåëåíèé àâèàöèè ÂÑ, áûëà ðàçðàáîòàíà ìåòîäèêà
äèàãíîçà è ïðîãíîçà îïàñíûõ êîíâåêòèâíûõ ÿâëå-
íèé ïîãîäû â ìàññèâå ôðîíòàëüíîé îáëà÷íîñòè
(ðèñ. 4).

Àëãîðèòì äèàãíîçà è ïðîãíîçà îïàñíûõ
êîíâåêòèâíûõ ÿâëåíèé ïîãîäû

Íà ïðåäâàðèòåëüíîì ýòàïå îïðåäåëÿþòñÿ ñòà-
òèñòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè êîíâåêòèâíîé îá-
ëà÷íîñòè äëÿ ðàññìàòðèâàåìîãî ãåîãðàôè÷åñêîãî
ðàéîíà è ñîïðåäåëüíûõ òåððèòîðèé. Óòî÷íÿåòñÿ,
ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ òåìïåðàòóðû âåðõíåé ãðàíè-
öû îáëà÷íîñòè (ÂÃÎ), âûñîòû ÂÃÎ, âåðòèêàëüíîé
ìîùíîñòè îáëàêîâ ìîãóò íàáëþäàòüñÿ ñâÿçàííûå
ñ êîíâåêòèâíîé îáëà÷íîñòüþ ëèâíåâûå îñàäêè,
ãðîçîâàÿ, ãðàäîâàÿ äåÿòåëüíîñòü è äðóãèå ÎßÏ.

Â ÷àñòíîñòè äëÿ öåíòðà ÅÒÐ áûëî óñòàíîâëå-
íî, ÷òî â 90% ñëó÷àåâ ãðîçîâûå îáëàêà èìåþò íà
âåðõíåé ãðàíèöå òåìïåðàòóðó (ÒÂÃÎ) íèæå -21î Ñ, â
50% äîñòèãàþò ÒÂÃÎ<-34î Ñ [5], à êàòàñòðîôè÷åñ-
êèå ïîñëåäñòâèÿ íàñòóïàþò, êàê ïðàâèëî, ïðè
ÒÂÃÎ<-45î Ñ.

Äëÿ êëàññîâ ñ íàëè÷èåì è îòñóòñòâèåì ãðîçî-
âîé äåÿòåëüíîñòè ïî èõ ðàñïðåäåëåíèÿì ñïåêò-

Ðèñ. 3. Äâóõìîäàëüíàÿ ãèñòîãðàììà ÿðêîñòíûõ õàðàêòåðèñòèê
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Рис. 4. Схема методики диагноза и прогноза опасных конвективных явлений погоды
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ðàëüíûõ ÿðêîñòåé îïðåäåëÿþòñÿ ïîðîãîâûå çíà÷å-
íèÿ ñòàòèñòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê (ÌX, DX, xσ ,
ÀS è EX) ïî ðàçëè÷íûì êàíàëàì ðàäèîìåòðà.

Ñëåäóþùèé, äèàãíîñòè÷åñêèé, ýòàï íà÷èíàåò-
ñÿ ñ àíàëèçà âåðòèêàëüíîãî ïðîôèëÿ òåìïåðàòóðû
ïî äàííûì ðàäèîçîíäèðîâàíèÿ àòìîñôåðû. Óòî÷-
íÿåòñÿ âûñîòà ðàñïîëîæåíèÿ êðèòè÷åñêîé òåìïå-
ðàòóðû ÂÃÎ (ÍÂÃÎêð). Äàëåå ïðîèçâîäèòñÿ óñòàíîâ-
êà ïàðàìåòðîâ ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ðàññìàò-
ðèâàåìîé ñòàíöèè ïóòåì ââåäåíèÿ óòî÷íåííûõ
êðèòè÷åñêèõ çíà÷åíèé òåìïåðàòóðû ÂÃÎ, ÷òî ïî-
çâîëÿåò îïðåäåëèòü íà ñïóòíèêîâîì ñíèìêå çîíû
ñ òåìïåðàòóðîé íèæå óêàçàííîé ïîðîãîâîé. Òî åñòü
âûäåëÿþòñÿ ó÷àñòêè ñíèìêà, íà êîòîðûõ ïðèñóò-
ñòâóåò êîíâåêòèâíàÿ îáëà÷íîñòü, îáëàäàþùàÿ ïî-
òåíöèàëîì äëÿ ãåíåðàöèè ÎßÏ. Ïàðàëëåëüíî ñíè-
ìîê ïðîñìàòðèâàåòñÿ â ðåæèìå äðóãèõ ñòàíäàðò-
íûõ íàñòðîåê ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ, ÷òî ïî-
çâîëÿåò îòäåëèòü ïëîòíóþ ïåðèñòóþ îáëà÷íîñòü ñ
íèçêîé òåìïåðàòóðîé âåðõíåé ãðàíèöû îò èññëå-
äóåìûõ êîíâåêòèâíûõ îáðàçîâàíèé.

Çàòåì, åñëè â ðàññìàòðèâàåìîì ðàéîíå íà âåð-
õíåé ãðàíèöå ôðîíòàëüíîé îáëà÷íîñòè òåìïåðà-
òóðû ðàâíû èëè íèæå êðèòè÷åñêèõ, ïðîâîäèòñÿ
ñðàâíåíèå ôîðìû è ñòàòèñòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê
ãèñòîãðàìì îòíîñèòåëüíîé ÷àñòîòû âñòðå÷àåìîñ-
òè ãðàäàöèé ÿðêîñòè äëÿ èññëåäóåìîãî ó÷àñòêà
ñíèìêà ñ ôîðìîé è ïîðîãîâûìè çíà÷åíèÿìè ñòà-
òèñòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ãèñòîãðàìì, ðàññ÷è-
òàííûõ äëÿ ðàçëè÷íûõ êëàññîâ. Ïî ðåçóëüòàòàì
ñðàâíåíèÿ äåëàåòñÿ âûâîä î íàëè÷èè èëè îòñóò-
ñòâèè îïàñíûõ ÿâëåíèé ïîãîäû êîíâåêòèâíîãî
ïðîèñõîæäåíèÿ â ðàññìàòðèâàåìîì ðàéîíå.

Íà ïðîãíîñòè÷åñêîì ýòàïå ïåðâîíà÷àëüíî îï-
ðåäåëÿåòñÿ ó÷àñòîê àòìîñôåðíîãî ôðîíòà, ñìåùà-
þùèéñÿ â äàííûé ãåîãðàôè÷åñêèé ðàéîí. Ýòà ïðî-
öåäóðà ðåàëèçóåòñÿ ìåòîäîì îáðàòíûõ òðàåêòîðèé
ïðè íàëè÷èè êàðò áàðè÷åñêîé òîïîãðàôèè èëè ìå-
òîäîì íåëèíåéíîé ýêñòðàïîëÿöèè ñ èñïîëüçîâàíè-
åì íåñêîëüêèõ ïîñëåäîâàòåëüíûõ ñïóòíèêîâûõ
ñíèìêîâ. Ñ ïîìîùüþ îïèñàííîãî ïðè ðàññìîòðå-
íèè äèàãíîñòè÷åñêîãî ýòàïà ñïîñîáà äåëàåòñÿ âû-
âîä î íàëè÷èè êó÷åâî-äîæäåâîé îáëà÷íîñòè íà
ó÷àñòêå àòìîñôåðíîãî ôðîíòà, âûõîä êîòîðîãî
îæèäàåòñÿ â èíòåðåñóþùèé ðàéîí. Èìåÿ â ðàñïî-
ðÿæåíèè íåñêîëüêî ïîñëåäîâàòåëüíûõ ñïóòíèêî-
âûõ ñíèìêîâ èññëåäóåìîãî ó÷àñòêà òåððèòîðèè, íà
îñíîâå èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû ÂÃÎ äåëàþòñÿ çàê-
ëþ÷åíèÿ îá ýâîëþöèîííûõ èçìåíåíèÿõ êîíâåêòèâ-
íîé îáëà÷íîñòè è ñâÿçàííûõ ñ íåé ÎßÏ. Íà îñíî-
âàíèè ðåçóëüòàòîâ, ïîëó÷åííûõ ïðè ðåàëèçàöèè

ïðèâåäåííîãî àëãîðèòìà, ðàçðàáàòûâàåòñÿ ïðîãíî-
ñòè÷åñêîå çàêëþ÷åíèå î âîçìîæíîñòè âûõîäà â
äàííûé ãåîãðàôè÷åñêèé ðàéîí êîíâåêòèâíîé îá-
ëà÷íîñòè è ñâÿçàííûõ ñ íåé îïàñíûõ ÿâëåíèé ïî-
ãîäû.

Òàêèì îáðàçîì, â õîäå èññëåäîâàíèÿ áûëè ïðî-
àíàëèçèðîâàíû ïðèìåíÿåìûå ñïåöèàëèñòàìè ãèä-
ðîìåòåîðîëîãè÷åñêîé ñëóæáû ìåòîäû äèàãíîçà è
ïðîãíîçà îïàñíûõ ÿâëåíèé ïîãîäû, ñâÿçàííûõ ñ
àêòèâíûì ðàçâèòèåì êîíâåêöèè. Ïîñòðîåíî äèñê-
ðèìèíàíòíîå ïðàâèëî äëÿ ðàçäåëåíèÿ êëàññîâ ñ
íàëè÷èåì ãðîçû è ñ åå îòñóòñòâèåì íà îñíîâå èí-
ôîðìàöèè î ÿðêîñòíûõ õàðàêòåðèñòèêàõ ïîëåé
îáëà÷íîñòè â ðàçíûõ ñïåêòðàëüíûõ êàíàëàõ ðàäèî-
ìåòðà AVHRR. Îïðåäåëåíû ñòàòèñòè÷åñêèå õàðàê-
òåðèñòèêè êîíâåêòèâíîé îáëà÷íîñòè äëÿ ðàéîíà
èññëåäîâàíèÿ. Ïðåäëîæåíà ìåòîäèêà äèàãíîçà è
ïðîãíîçà îïàñíûõ êîíâåêòèâíûõ ÿâëåíèé â ìàñ-
ñèâå ôðîíòàëüíîé îáëà÷íîñòè ñ èñïîëüçîâàíèåì
öèôðîâîé ñïóòíèêîâîé èíôîðìàöèè ïðèìåíèòåëü-
íî ê âîçìîæíîñòÿì è çàäà÷àì âåäîìñòâåííûõ ìå-
òåîïîäðàçäåëåíèé.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû îòêðûâàþò äàëüíåé-
øåå íàïðàâëåíèå ðàáîòû â ðàñøèðåíèè ãðàíèö
ðàéîíà èññëåäîâàíèÿ è ðàññìîòðåíèè âîçìîæíîñ-
òè äåòàëèçàöèè àíàëèçà ñòðóêòóðû èçîáðàæåíèÿ
îáëà÷íûõ ïîëåé ñ öåëüþ âûäåëåíèÿ èç îáùåãî
ìàññèâà ÎßÏ ñëó÷àåâ ñ âîçíèêíîâåíèåì êàòàñòðî-
ôè÷åñêèõ ïîñëåäñòâèé.
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