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СПЛОЧЕННОСТЬ ЛЬДА

однолетние льды

TH: 204 K – 233 K

TV: 235 K – 254 K

TH/TV: 0,85 – 0,95

полынья

TH → 115 K

TV → 164 K

TH/TV → 0,7

закрытие полыньи

начальные формы льда

однолетние льды с севера

однолетние льды, нилас

TH: 196 K – 240 K

TV: 224 K – 260 K

TH/TV: 0,85 – 0,94

процесс таяния

TH: 225 K → 90 K

TV: 250 K → 135 K

TH/TV: 0,9 → 0,65

2



ДАННЫЕ

SMOS (Soil Moisture and Ocean Salinity) – 2009 — наст. вр.

MIRAS (Microwave Imaging Radiometer using Aperture Synthesis)

Продукт SMOS L1C 

f  = 1.4 (H, V) ГГц

 = 42.5
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РЕГИОН ИССЛЕДОВАНИЯ

Номер 

ячейки

Широта, 

° с.ш.

Долгота, ° в.д.

P1 73,205 73,193

P2 74,007 76,092

P3 75,017 76,081

P4 76,021 76,144

P5 77,016 76,269

P6 77,948 75,902

P7 76,502 88,757

P8 77,583 99,751

Карское море

8 ячеек продукта SMOS L1C 
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ДАННЫЕ ПО СПЛОЧЕННОСТИ ЛЬДА

MODIS

Moderate Resolution

Imaging Spectroradiometer

Разрешение – 250-500 м

Видимый, ИК - диапазоны

Terra, Aqua (NASA)

SAR

Synthetic Aperture Radar

Разрешение – 300 м

C-band (5,405 ГГц)

ААНИИ

Suomi-NPP (NASA/NOAA)

VIIRS

Visible Infrared Imaging

Radiometer Suite

Разрешение – 375-750 м

Видимый, ИК - диапазоны

Sentinel-1A (ESA)
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МАШИННОЕ ОБУЧЕНИЕ
Совокупность методов искусственного интеллекта, с помощью которых можно создавать 

самообучающиеся компьютерные системы. Для таких систем не прописываются 

конкретные алгоритмы решения задач, а предоставляются подготовленные данные и 

описываются критерии успешного решения, по которым учатся компьютерные системы.

Используются:
• средства математической статистики,

• численные методы,

• методы математического анализа,

• методы оптимизации,

• методы теории вероятностей,

• методы теории графов.

Модели машинного обучения

Сплочённость

ледяного покрова

Атрибуты - x

Целевая переменная - y

Модели

машинного

обучения
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МАШИННОЕ ОБУЧЕНИЕ

• Linear Regression,

• Ridge Regression,

• Lasso Regression,

• ElasticNet,

• DecisionTreeRegressor,

• RandomForestRegressor,

• XGBoost,

• KNeighborsRegressor

Метрики качества

XGBoost

Модели машинного обучения:

класс линейных регрессионных методов

класс моделей, основанных на методе 

дерева решений

метод к-ближайших соседей

Эффективность моделей

Коэффициент детерминации (R²) Root Mean Squared Error (RMSE)
Кв. к. из среднеквадратичной ошибки

Mean Absolute Percentage Error (MAPE)
Средняя абсолютная процентная ошибка
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МАШИННОЕ ОБУЧЕНИЕ

XGBoost
Обучение

2022 год

Проверка

2023 год

Метрики качества

8



РЕЗУЛЬТАТ
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РЕЗУЛЬТАТ
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РЕЗУЛЬТАТ
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РЕЗУЛЬТАТ
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РЕЗУЛЬТАТ
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РЕЗУЛЬТАТЗима Лето
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РЕЗУЛЬТАТ
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ПЛАНЫ

• Анализ результатов.

• Сравнение с другими алгоритмами.

• Анализ результатов по 2024 году.

• MIRAS → AMSR2, SSMIS, МТВЗА-ГЯ → Алгоритм

16



Публикации:

1.Тихонов В.В., Алексеева Т. А., Афанасьева Е. В., Соколова Ю. В., 

Хвостов И. В., Романов А. Н. О возможности определения 

сплоченности ледяного покрова арктических морей по данным 

спутника SMOS // Современные проблемы дистанционного 

зондирования Земли из космоса. 2023. Т. 20. № 6. С. 329-325. 

DOI: 10.21046/2070-7401-2023-20-6-329-335.

2.Готовится …
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Спасибо!

Thanks!
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