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1. Аэрокосмическая радиолокация 

1.1. Основные сведения о радиолокаторах, используемых для 

аэрокосмического наблюдений Земли 

1.2. Геометрия радиолокационной съемки 

1.3. Основные механизмы формирования РЛИ 

1.4. Процессы и явления, проявляющиеся в РЛ изображениях Земли 

1.5. Методы обработки радиолокационных изображений 

2. Основы метода спутниковой альтиметрии  

2.1. Развитие спутниковой альтиметрии 

2.2. Геодезические и изомаршрутные программы 

2.3. Геометрия метода 

2.4. Физические основы метода 

2.5. Поправки на влияние атмосферы 

2.6. Поправка на состояние подстилающей поверхности 

2.7. Геофизические поправки 

2.8. Данные спутниковой альтиметрии 

3. Основы метода спутниковой скаттерометрии  

3.1 Развитие спутниковой скаттерометрии 

3.2 Физические основы метода 

3.3 Геометрия обзора 

3.4 Применение спутниковой скаттерометрии 
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1. Введение. От классических методов обработки экспериментальных данных 

до методов теории динамических систем 

1.1. Линейный анализ; усреднение, скользящее среднее, тренды; линейная 

регрессия 

1.2. Спектральный, корреляционный, статистический анализ 

1.3. Локализованный спектральный анализ на основе математического 

аппарата вейвлет-преобразования 

1.3. Нелинейный анализ на основе идей теории динамических систем 

2. Математический аппарат вейвлет-преобразования 

2.1. От преобразования Фурье к вейвлет-преобразованию; дискретное, 

непрерывное и обратное вейвлет-преобразование; частотно-временная 

локализация 

2.2. Базисные функции вейвлет-преобразования (признаки вейвлета, 

примеры вейвлетообразующих функций, построение вейвлетов) 

2.3. Свойства и возможности вейвлет-преобразования, сравнение с 

другими преобразованиями, мультимасштабный анализ, вейвлеты и 

фракталы 

3. Применение вейвлетов для обработки экспериментальных данных и 

анализа их структуры 

3.1. Сжатие, фильтрация, кодирование, классификация и распознавание 

данных; обработка звука и речи; обработка спутниковых изображений 

3.2. Локализованный спектральный анализ в геофизике 

3.3. Анализ структуры глобального радиотеплового поля Земли по данным 

спутникового мониторинга; методика широтно-временных диаграмм 

4. Основы нелинейной динамики 

4.1. Динамические системы и хаос; проблема трех тел в небесной 

механике; квазипериодическая динамика; генератор Ван-дер-Поля в 

радиофизике 

4.2. Динамические системы в гидродинамике и проблема турбулентности; 

перенос энергии по масштабам; каскад Колмогорова-Обухова; 

бифуркации Ландау и сценарий Ландау-Хопфа; переход к хаосу через 

перемежаемость и через разрушение квазипериодического движения 

 

 

4.3. Рабочие инструменты нелинейной динамики и абстрактная 

математика; фракталы; обобщенная размерность; фрактальная геометрия; 

мультифрактальный термодинамический формализм 



5. Аппарат нелинейной динамики в геофизике (метеорологии), оптике, 

биологии, медицине, космологии  

5.1. Методы и алгоритмы анализа свойств сигналов — данных 

наблюдений; «черный ящик» с наблюдаемой реализацией на выходе; 

структура и свойства физической системы, породившей сигнал, и 

возможность сконструировать ее динамическую модель 

5.2. Эволюция динамических переменных; пространство состояний, 

фазовая траектория; простые примеры аттракторов; система Лоренца 

5.3. Карта динамических режимов и мультистабильность; движение 

частицы с трением при внешнем воздействии; лазер и нелинейная 

оптическая система; импульсы и автоколебательная система 

5.4. Уравнения Реслера для биологических систем 

5.5. Прикладной хаос: управление — малые возмущения и 

контролируемые воздействия; полет космического аппарата к Луне с 

экономией топлива; хранение информации и фрактальная геометрия 

6. Рабочие инструменты нелинейной динамики; аппарат нелинейной 

динамики как инструмент изучения экспериментальных данных 

6.1. Фрактальная, информационная и корреляционная размерности; 

мультифрактальный формализм и обобщенные размерности 

6.2. Алгоритм Грассбергера-Прокаччиа; спектр размерностей; скейлинг-

спектр (спектр сингулярностей) мультифракталов 

6.3. Метод запаздывания; метод оценки корреляционной размерности; 

теорема Такенса; теорема о вложении; реконструкция уравнений 

динамической системы по экспериментальным данным 

7. Примеры применения аппарата нелинейной динамики: анализ вибрации 

машин, метеорологических данных, данных о сейсмической активности, 

данных спутникового мониторинга Земли 
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«ФИЗИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ ДИСТАНЦИОННОГО ЗОНДИРОВАНИЯ В 

ОПТИЧЕСКОМ ДИАПАЗОНЕ» 

 

 

1. Теория излучения и приборы в дистанционном зондировании 

1.1. Теория излучения и источники излучения 

1.2. Взаимодействие электромагнитных волн оптического диапазона 

с земной атмосферой 

1.3. Отражение и рассеяние солнечной энергии поверхностью 

1.4. Приборы, обеспечивающие наблюдения Земли в видимом и ИК 

диапазонах 

1.5. Влияние геометрических условий солнечного освещения и 

наблюдения на значения яркости наблюдаемых объектов 

1.6. Влияние облачного и снежного покровов на изображения 

земной поверхности 

1.7. Примеры практического использования спутниковых данных 

оптического диапазона 

2. Дистанционное зондирование океана в оптическом диапазоне  

2.1. Исследования океана из космоса в видимом диапазоне спектра 

2.1.1. Коэффициент яркости солнечного излучения, отраженного 

от морской поверхности 

2.1.2. Яркость излучения, отраженного морским дном 

2.1.3. Интенсивность излучения подповерхностного слоя моря 

2.1.4. Определение концентрации хлорофилла «а» по оптическим 

данным 

2.2. Исследования океана из космоса в тепловом инфракрасном 

диапазоне спектра 

3. Дистанционное зондирование растительного покрова в оптическом 

диапазоне 

 



3.1. Спектрально-отражательные характеристики растительности и 

других типов земного покрова  

3.2. Сезонная динамика спектрально-отражательных характеристик 

растительного покрова 

3.3. Вегетационные индексы и оценка биофизических характеристик 

растительного покрова 

3.4. Многоугловые спутниковые наблюдения для оценки 

структурных характеристик растительного покрова 

3.5. Детектирование природных пожаров по данным наблюдений в 

инфракрасном диапазоне спектра 
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