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ФИЛЬТРАЦИЯ ДАННЫХ В 
АСТРОНОМИИ И 
ГЕОФИЗИКЕ
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ДОПОЛНИТЕЛЬНАЯ СЕКУНДА - LEAP SECOND



В НАУКАХ О ЗЕМЛЕ СТОИТ НЕМАЛО ВОПРОСОВ
СВЯЗАННЫХ С ВЫДЕЛЕНИЕМ ТЕНДЕНЦИЙ И ИХ 
ПРОГНОЗИРОВАНИЕМ   

ПРОГНОЗИРОВАНИЕ ЗЕМЛЕТРЯСЕНИЙ

ПРОГНОЗИРОВАНИЕ СОЛНЕЧНОЙ АКТИВНОСТИ И КОСМИЧЕСКОЙ ПОГОДЫ

ПРОГНОЗИРОВАНИЕ ДВИЖЕНИЙ ПОЛЮСА

ПРОГНОЗИРОВАНИЕ ПОВЕДЕНИЯ МАГНИТНОГО ПОЛЯ ЗЕМЛИ

ПРОГНОЗИРОВАНИЕ КЛИМАТИЧЕСКИХ ИЗМЕНЕНИЙ

Полярные сияния над Бейнбриджем
10 мая,   фото Wright Dobbs  с APOD
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ЗАДАЧИ ВЗАИМОСВЯЗАННЫЕ С ФИЛЬТРАЦИЕЙ

СГЛАЖИВАНИЕ РАСПОЗНОВАНИЕ ИДЕНТИФИКАЦИЯКЛАССИФИКАЦИЯ ПРОГНОЗ
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ЛЮБОЕ ОЦЕНИВАНИЕ ПАРАМЕТРОВ 
ТРЕБУЕТ УСТРАНЕНИЯ (УСРЕДНЕНИЯ) ШУМОВ



ФИЛЬТРАЦИЯ – ВЫДЕЛЕНИЕ НУЖНОГО
И УСТРАНЕНИЕ (ОБНУЛЕНИЕ) НЕНУЖНОГО 



Базис Фурье –
синусы и косинусы

Базис функций Габора

Базис вейвлет-функций

ОТДЕЛИТЬ ЧТО-ТО МОЖНО НА ОСНОВЕ ПРИЗНАКОВ -
КООРДИНАТ РАЗЛОЖЕНИЯ ОБЬЕКТА ПО БАЗИСУ

Базис эмпирический
ортогональных функций

ЭОФ
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ГЛОБАЛЬНОЕ ПОТЕПЛЕНИЕ И
МНОГОЛЕТНЕЕ АТЛАНТИЧЕСКОЕ КОЛЕБАНИЕ (АМО)

СГЛАЖИВАНИЕ 

ОСУЩЕМСТВЛЯЕМ 

ОПЕРАЦИЕЙ СВЕРТКИ

1

1
ИСПОЛЬЗУЕМ ВЕСОВОЕ 

ОКНО ПАНТЕЛЕЕВА
2

ТРЕНД МОДЕЛИРУЕМ 

ПАРАБОЛОЙ И ВЫЧИТАЕМ3



ИЗМЕРЕНИЯ ДИНАМИЧЕСКОЙ ТОПОГРАФИИ 
ОКЕАНА - АЛЬТИМЕТРИЯ



ДАННЫЕ СВОДНОЙ АЛЬТИМЕТРИИ ОКЕАНОВ



СПУТНИКИ GRACE и GRACE-FO ПРЕДОСТАВЛЯЮТ 
ДАННЫЕ ПО ГРАВИТАЦИОННОМУ ПОЛЮ ЗЕМЛИ

ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ ЗАШУМЛЕНЫ



БАЗИСОМ ВЫСТУПАЕТ НАБОР СФЕРИЧЕСКИХ ФУНКЦИЙ

ОБЬЕМ ИНФОРМАЦИИ ОПРЕДЕЛЯЕТСЯ КОЛИЧЕСТВОМ 
ИСПОЛЬЗОВАННЫХ КОЭФФИЦИЕНТОВ



ИЗМЕНЕНИЯ МАСС ПО ДАННЫМ СПУТНИКОВ        
GRACE



КАК ТАЯНИЕ ЛЕДНИКОВ ВЛИЯЕТ НА ВРАЩЕНИЕ 
ЗЕМЛИ?

ОНО
ВЫЗЫВАЕТ ДРЕЙФ 
ПОЛЮСА

ОНО ДОПОЛНИТЕЛЬНО ТОРМОЗИТ ЗЕМЛЮ, 
ОТДАЛЯЯ ВЫЧИТАНИЕ СЕКУНДЫ
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ВРАЩЕНИЕ ЗЕМЛИ И КЛИМАТ

ЕСЛИ СКОРОСТЬ ВРАЩЕНИЯ ЗЕМЛИ И 
ТЕМПЕРАТУРА НА ПЛАНЕТЕ ВЗАИМОСВЯЗАНЫ



КРОМЕ ТОГО
В 2017-2020 гг ЗАТУХЛО 
ЧАНДЛЕРОВСКОЕ
КОЛЕБАНИЕ ПОЛЮСА

В 2021 ОНО СНОВА ПОШЛО,
ПЕРЕВЕРНУВШИСЬ



А ЧТО ТАКОЕ ИНФОРМАЦИЯ?

А ВСЯКОМУ ЛИ ПОЛЬЗОВАТЕЛЮ 
НУЖНА ДЕТАЛЬНАЯ ИНФОРМАЦИЯ?

ЧТО-ТО,
ПОМОГАЮЩЕЕ СНЯТЬ 
НЕОПРЕДЕЛЕННОСТЬ?

ЧЕЛОВЕКУ ДОСТУПНЕЕ ИНФОРМАЦИЯ, ВЫЗЫВАЮЩАЯ 
БОЛЬШЕ АССОЦИАЦИЙ!?

ЗАЧЕМ СЛУШАТЬ КОНЦЕРТ, ЕСЛИ МОЖНО ПРОЧИТАТЬ НОТЫ?
СМОТРЕТЬ КИНО, ЕСЛИ МОЖНО ПРОЧИТАТЬ СЦЕНАРИЙ?

ЗАЧЕМ ПЕРЕДАВАТЬ Гб, ЕСЛИ МОЖНО 
ОГРАНИЧИТЬСЯ Мб?
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ПРИМЕРЫ АСТРОНОМИЧЕСКИХ 
ИЗОБРАЖЕНИЙ
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Снимок робота-телескопа МАСТЕР 
до ЭОФ-фильтрации

Снимок после 
ЭОФ-фильтрации

ВЫСОКОЕ РАЗРЕШЕНИЕ ОПРАВДАНО,
ЕСЛИ ОНО ИНФОРМАТИВНО 

Гамма-всплески –
самые энергетичные события
во Вселенной 1052 эрг
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Снимки космического телескопа 
Джеймса Уэбба JWST

Юпитер телескоп передает 458 
гигабит данных в день

Сравнение изображения БМО 
полученного космическими 
телескопами Спитцер и 
MIRI (7,7 мкм) Джеймса Уэбба
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СПУТНИК GAIA УЖЕ ИЗМЕРИЛ КООРДИНАТЫ
1.8 миллиарда ЗВЕЗД ГАЛАКТИКИ
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На 1 мая 2024 г подтверждено 
5,662 экзопланет
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ОБНАРУЖЕНИЕ ПРИЗНАКОВ 

ЖИЗНИ НЕ ЗА ГОРАМИ

JWST уже позволяет анализировать 
состав атмосфер экзопланет
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ВОПРОС ЭНРИКО ФЕРМИ

ТАК ГДЕ ЖЕ ОНИ? –

ПОКА БЕЗ ОТВЕТА

Боб Эглтон
“Примитивные 
инопланетяне”



А МЫ ВСЕ НИКАК НЕ РЕШИМ ПО КАКОМУ ПРОТОКОЛУ И 
С КАКИМ РАЗРЕШЕНИЕМ ПЕРЕДАВАТЬ

ДАННЫЕ ПО ГАЛАКТИКЕ!

{

JWST

СПАСИБО
ЗА ВНИМАНИЕ! Леонид Зотов

Млечный
путь
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