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Цель работы

Получение данных о направлении и скорости ветра
(векторов ветра) по данным инфракрасного канала 10.7
мкм прибора МСУ-ГС КА «Арктика-М» №1 для их
последующей ассимиляции (усвоения) в
прогностическую модель
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Методы восстановления вектора перемещения

• Ручное распознавание (первые методики с начала 60-х годов).
• Методы взаимной корреляции (автоматические методы с начала 90-х 

годов).
• Дифференциальные методы оптического потока.
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Модифицированный метод Брокса. Строится на трех 
предположениях:
• неизменчивость яркости;
• гладкость потока;
• неизменчивость градиента.

Матрица коэффициентов дифференциальных уравнений:
, где

- множители для нормализации



Применение оптического потока

Интерполяция последовательности снимков
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* Симоненко Е.В., Чудин А.О., Давиденко А.Н. Дифференциальный метод вычисления векторов 
перемещения облачности // Метеорология и гидрология. – 2017. – № 3. – С. 29-40.



Алгоритм определения векторов ветра
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Старт

Получаем данные смежных сроков 
«Арктика-М» №1 в формате L15

Определение 
параметров облачности

Расчет оптическим потоком 
векторного поля смещения 

пикселей изображений 
смежный сроков

Расчет направления и скорости ветра 
в точках по облакам-трассерам

Результат

Данные ИК канала 10.7 мкм Маска облачности Данные давления ВГО

Определение вертикального 
положения векторов



Пример карты векторов
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Валидация алгоритма

GFS – Зонд
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Корреляция MAE BIAS

Направление 77% 9.6 град. 0.6 град.

Скорость 98% 1.4 м/с 0.3 м/с

Корреляция MAE BIAS RMSE

Направление 76% 10.2 град. -7.9 град. 45.2 град.

Скорость 83% 4.3 м/с -2.3 м/с 8.1 м/с

Арктика-М №1 – Зонд

«Арктика-М №1» – GFS 

Корреляция MAE BIAS RMSE

Направление 89% 9.1 град. -2.5 град. 21.3 град.

Скорость 85% 4.1 м/с -1.2 м/с 6.1 м/с

«Арктика-М №1» – GFS (с отсечением) 

Корреляция MAE BIAS RMSE

Направление 95% 17.2 град. -6.7 град. 32.5 град.

Скорость 87% 3.6 м/с 0.6 м/с 5.9 м/с



Плотность распределения ошибок
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Плотность распределения ошибок по скорости

Над сушей
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Над морской поверхностью

Корреляция MAE BIAS RMSE

Суша 84% 4.0 м/с 1.1 м/с 6.0 м/с

Морская поверхность 86% 4.1 м/с -1.9 м/с 7.5 м/с



Плотность распределения ошибок по углу направления

Над сушей

10

Над морской поверхностью

Корреляция MAE BIAS RMSE

Суша 91% 9.0 град. -1.9 град. 10.9 град.

Морская поверхность 88% 9.1 град. -2.7 град. 32.1 град.



Пример карт векторов ветра
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Заключение

• Разработан алгоритм восстановления векторов 
ветра по данным ИК канала 10.7 мкм КА 
«Арктика-М» №1.

• Проведена валидация алгоритма, показавшая 
приемлемую точность работы.

• Ведутся совместные работы с Гидрометцентром 
по вопросам ассимиляции данных в модель.

• Ведутся работы по восстановлению векторов 
ветра по данным ИК канала 6.3 мкм.
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СПАСИБО ЗА ВНИМАНИЕ!
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