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СРАВНЕНИЕ СОВРЕМЕННЫХ 
СПУТНИКОВЫХ ПРИБОРОВ ИЗМЕРЕНИЯ 

СО2 и СН4 
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СРАВНЕНИЕ СОВРЕМЕННЫХ 
СПУТНИКОВЫХ ПРИБОРОВ  



15.07.11 4 

ПРОСТРАНСТВЕННОЕ РАЗРЕШЕНИЕ 
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Сигнал второго канала (1.6 мкм)  
прибора GOSAT 
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Формирование измеряемого сигнала 

( ) ( ) ( )ϕλϕλϕλ ,,, 21 III +=

1I - спектр отраженного от поверхности солнечного излучения. 

 
2I - спектр рассеянного в атмосфере солнечного излучения. 

( ) ( ) ( )201 ,,),( CoSurf WII ϕλτρλελϕλ ⋅⋅⋅=

ε  - коэффициент отражения, зависит от типа поверхности  
Surfρ - параметр, характеризующий рельеф. 
τ - пропускание атмосферы 

0I
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Предварительная обработка сигналов GOSAT 
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Изображение рельефа текстурированного 
типами поверхности 
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Типы поверхности и отражательная способность 
поверхности для исследуемой области 
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Непараметрические методы восстановления 
общего содержания СО2 и СН4 

1.  Метод эмпирических ортогональных 
функций; 

2.  Метод случайных деревьев; 
3.  Метод нейронный сетей. 
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Общая идея работы непараметрических 
алгоритмов 

    Имеющаяся выборка пары {СИГНАЛ-ОТВЕТ} делится на две 
группы, одна из которых обучающая и другая тестовая. 

•  Обучение 
Нахождение коэффициентов  

•  Тест 
Проверка работоспособности и вычисление погрешности 
восстановления  

•  Работа 
Обработка сигналов 
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Метод эмпирических  
ортогональных функций 
))((),( jxFjiY =
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здесь С – корреляционная матрица, Е – собственные вектора  

здесь Y – измеряемый сигнал, F – функционал, описывающий трансформацию излучения  
Солнца в ближней ИК области спектра по трассе измерений и Х – искомый параметр. 
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Метод эмпирических  
ортогональных функций 

На основе собственных векторов можно построить главные компоненты или 
ЭОФ: 
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Метод случайных деревьев 
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Метод случайных деревьев 

Восстановление тестовой выборки  
значений общего содержания СО2  
при количестве деревьев равным 10  

Восстановление тестовой выборки  
значений общего содержания СО2  
при количестве деревьев равным 60  
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Метод нейронных сетей 
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Метод нейронных сетей 
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Обработка реальных сигналов GOSAT 
Случайные деревья 

Нейронные сети 



15.07.11 19 

Спасибо за внимание! 


