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Модель FIRI-2018 – это модель D-области неавроральной невозмущенной 
ионосферы Земли, построенная на основе большого массива данных ракетных 
пусков, опубликованная в 2018 году в работе (Friedrich et al., 2018, 
https://doi.org/10.1029/2018JA025437) в виде набора опорных профилей для 
Северного полушария.

pyFIRI — это реализация на языке программирования Python этого набора опорных 
профилей и процедур интерполяции, размещенная в стандартном репозитории 
пакетов PYPI (https://pypi.org/project/pyfiri/). Пакет pyFIRI распространяется под 
свободной лицензией Apache 2.0, допускающей безвозмездное использование как  
в некоммерческих, так и коммерческих целях.  

Цель настоящей работы — предоставить модель в виде Python-пакета 
исследователям, расширить сообщество пользователей модели, познакомить 
возможных пользователей с возможностями Python для моделирования D-области.

https://doi.org/10.1029/2018JA025437
https://pypi.org/project/pyfiri/


  

Входные параметры модели:
- номер дня в году (Day of Year) — в диапазоне [1..365] дней;
- зенитный угол Солнца — в диапазоне [0..130] градусов;
- сферическая географическая широта — в диапазоне [0..60] градусов 
   (т. е. только Северное полушарие; для Южного полушария пользователь 
   должен выполнить экстраполяцию самостоятельно);
- индекс F10.7 — в диапазоне [75..200] s.f.u.
  
Выходные параметры модели:
- вертикальный профиль электронной концентрации в диапазоне 
   высот [55..150] км над поверхностью Земли. Значения ниже нижней и выше
   верхней границ D-области приведены исключительно для обеспечения
   возможности «гладкой сшивки».  



  

pyFIRI может быть установлен в любое Python-
окружение, но мы будем демонстрировать 
его возможности на основе Jupyter Notebooks — 
свободном аналоге Mathematica. 
Скачать и установить Jupyter можно 
с официального сайта https://jupyter.org/



  

Установка pyFIRI стандартным менеджером пакетов PIP

В ячейке (обозначена кружком с треугольником внутри) приведена 
команда, ниже — результат ее выполнения. Конкретные сообщения 
могут отличаться в зависимости от настроек окружения.



  

После установки пакета pyFIRI для выполнения моделирования 
необходимо подключить его в пространство имен и создать модель. 
После этого станет возможным рассчитывать вертикальный профиль 
электронной концентрации с помощью одного из двух методов — 
get_profile или interp. Первый метод осуществляет проверку входных 
значений на вхождение в допустимый диапазон и порождает 
исключение в противном случае. Второй метод такой проверки не 
делает, а для некорректного диапазона значение подставляет NaN (Not-
a Number, не-число). Примеры импорта пакета в пространство имен, 
создания модели и выполнения моделирования представлены на 
следующих слайдах. 



  

Подключение пакета pyFIRI, создание модели 
и тестовый расчет с помощью get_profile 



  

Пример вывода рассчитанных ранее значений вертикального 
профиля электронной концентрации 



  

Пример расчета вертикального профиля электронной 
концентрации с помощью метода interp 



  

Пример расчета вертикального профиля электронной 
концентрации с помощью метода interp: входные параметры 

вне допустимого диапазона 



  

Заключение 

В работе приведены 
- описание модели FIRI-2018, 
- реализующий модель FIRI-2018 для экосистемы Python пакет pyFIRI,
- примеры кода на языке программирования Python, позволяющие 
использовать модель пользователю без длительного изучения 
исходного кода пакета.

Ждем ваших вопросов и пожеланий. 
Электронная почта для связи —

 ZolotovO@gmail.com  

mailto:ZolotovO@gmail.com
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