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Àíàëèçèðóåòñÿ ñîçäàíèå òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ è ìåòîäîâ îïåðàòèâíîãî è êîìïëåêñíîãî êîíòðîëÿ ñîñòîÿ-
íèÿ ïðèáðåæíûõ ìîðñêèõ àêâàòîðèé îïòè÷åñêèìè ìåòîäàìè. Ïîêàçàíà âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ ïîëÿðèçà-
öèîííîé ïàíîðàìíîé âèäåîñèñòåìû áåðåãîâîãî áàçèðîâàíèÿ äëÿ êàðòèðîâàíèÿ è îïðåäåëåíèÿ äèíàìè÷åñêèõ 
õàðàêòåðèñòèê ïîâåðõíîñòíûõ çàãðÿçíåíèé îðãàíè÷åñêèìè ïëåíêàìè. Ðàññìîòðåíà âîçìîæíîñòü îöåíêè ïîëÿ 
ñêîðîñòåé ïðèâîäíîãî âåòðà ïóòåì êîððåëÿöèîííîé îáðàáîòêè âðåìåííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïàíîðàìíûõ 
èçîáðàæåíèé. Êðîìå ýòîãî, èñïîëüçîâàíèå äàííîé ñèñòåìû ïîçâîëÿåò íàöåëèâàòü íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèå 
ñóäà íà ãèäðîäèíàìè÷åñêèå îáúåêòû èññëåäîâàíèé â ïðèáðåæíîé çîíå (âèõðè, âíóòðåííèå âîëíû, çàãðÿçíå-
íèÿ è ò.ä.) â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè ïðè íàëè÷èè ìîáèëüíîãî Èíòåðíåòà. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïîâåðõíîñòíîå çàãðÿçíåíèå ïëåíêè íåôòåïðîäóêòîâ, ïðèâîäíûé âåòåð, ñëèêè, ïàíî-
ðàìíîå èçîáðàæåíèå; sea surface pollution, near-surface wind, slicks, panoramic image. 

 

Ââåäåíèå 
 

Îäíîé èç àêòóàëüíûõ ïðîáëåì ïðèáðåæíûõ èí-
äóñòðèàëüíûõ ðåãèîíîâ ÿâëÿåòñÿ ïðîáëåìà áîðüáû 
ñ çàãðÿçíåíèåì ïðèëåãàþùèõ àêâàòîðèé. Îïòè÷åñêèå 
ìåòîäû õîðîøî çàðåêîìåíäîâàëè è øèðîêî èñïîëü-
çóþòñÿ â îïåðàòèâíîì ýêîëîãè÷åñêîì êîíòðîëå ìîð-
ñêèõ àêâàòîðèé [1–3]. Áîëüøèíñòâî äèñòàíöèîííûõ 
ìåòîäîâ îáíàðóæåíèÿ ðàçëè÷íîãî ðîäà çàãðÿçíå- 
íèé îñíîâàíî íà âûÿâëåíèè êîíòðàñòà ìåæäó ÷èñòîé  

è çàãðÿçíåííîé ìîðñêîé ïîâåðõíîñòüþ â âèäèìîì, 
èíôðàêðàñíîì è ðàäèîäèàïàçîíàõ äëèí âîëí. Â âè-
äèìîì äèàïàçîíå äëèí âîëí ýôôåêòèâíûì ñðåäñòâîì 
îïåðàòèâíîãî ìîíèòîðèíãà àêâàòîðèé ìîæåò ñëóæèòü 
âèäåîêîìïëåêñ êîíòðîëÿ ñîñòîÿíèÿ ìîðñêîé ïîâåðõ-
íîñòè. Õàðàêòåðíûì ïðîÿâëåíèåì ïîâåðõíîñòíûõ 

çàãðÿçíåíèé ÿâëÿþòñÿ ñëèêîâûå îáðàçîâàíèÿ – îá-
ëàñòè ìîðñêîé ïîâåðõíîñòè ñ îòñóòñòâèåì ìåëêîìàñ-
øòàáíîãî âîëíåíèÿ [4–13]. 

Â îñíîâå ôèçè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ïîçâîëÿþùèõ 
â âèäèìîì äèàïàçîíå äëèí âîëí ïðîâîäèòü ðåãèñòðà-
öèþ îðãàíè÷åñêèõ ïëåíîê íà ìîðñêîé ïîâåðõíîñòè, 
ëåæèò ÿâëåíèå «âûãëàæèâàíèÿ» ìîðñêîé ïîâåðõíî-
ñòè çà ñ÷åò èçìåíåíèÿ êîýôôèöèåíòà íàòÿæåíèÿ îð- 
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ãàíè÷åñêèìè ïëåíêàìè è ãàøåíèÿ èìè ìåëêîìàñøòàá-
íîé âåòðîâîé ðÿáè. Äëèíû ïîâåðõíîñòíûõ âîëí, íà 
êîòîðûå îêàçûâàþò ñóùåñòâåííîå ñãëàæèâàþùåå âëèÿ-
íèå ïëåíêè íåôòåïðîäóêòîâ, ïðèõîäÿòñÿ íà îáëàñòü 
îò 1,5 äî 70 ñì [14]. 

Èçîáðàæåíèå ìîðñêîé ïîâåðõíîñòè â ñîâðåìåí-
íûõ öèôðîâûõ âèäåîñèñòåìàõ ñîñòîèò èç ìàòðèöû 

ïèêñåëåé. Êàæäûé ïèêñåëü èçîáðàæåíèÿ íåñåò èí-
ôîðìàöèþ î öâåòå è ÿðêîñòè ýëåìåíòà ìîðñêîé ïî-
âåðõíîñòè. Íà öâåò è ÿðêîñòü ýëåìåíòà ìîðñêîé ïî-
âåðõíîñòè îêàçûâàþò âëèÿíèå äâå êîìïîíåíòû – äèô- 
ôóçíî ðàññåÿííîå ìîðñêîé òîëùåé ñîëíå÷íîå èçëó-
÷åíèå è çåðêàëüíî îòðàæåííîå ýëåìåíòàðíîé ïëî-
ùàäêîé ìîðñêîé ïîâåðõíîñòè èçëó÷åíèå íåáà. Âêëàä 
ýòèõ êîìïîíåíòîâ â öâåò è ÿðêîñòü ïèêñåëÿ èçîáðà-
æåíèÿ çàâèñèò îò íàêëîíà ýëåìåíòà ìîðñêîé ïîâåðõ-
íîñòè ïî îòíîøåíèþ ê óãëó âèçèðîâàíèÿ. Âûãëàæè-
âàíèå ìîðñêîé ïîâåðõíîñòè îðãàíè÷åñêèìè ïëåíêàìè 
ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ âèäèìûõ óêëîíîâ, óâåëè÷å-
íèþ äîëè çåðêàëüíîé ñîñòàâëÿþùåé ïîâåðõíîñòè 

ìîðÿ è óìåíüøåíèþ äîëè äèôôóçíîé êîìïîíåíòû 
âîñõîäÿùåãî èçëó÷åíèÿ, ÷òî âûçûâàåò öâåòîâîé è ÿð- 
êîñòíûé êîíòðàñò ïîêðûòûõ ïëåíêîé îáëàñòåé ïî 
îòíîøåíèþ ê ÷èñòîé ìîðñêîé ïîâåðõíîñòè. Äîïîë-
íèòåëüíî öâåòîâîé è ÿðêîñòíûé êîíòðàñò çàãðÿç-
íåííîé è ÷èñòîé ïîâåðõíîñòè óñèëèâàåòñÿ ñâåòîîò-
ðàæàþùèìè è ïîãëîùàòåëüíûìè ñâîéñòâàìè ñàìîé 



 

 Êîìïëåêñíûé êîíòðîëü ñîñòîÿíèÿ ìîðñêèõ àêâàòîðèé îïòè÷åñêèìè ìåòîäàìè. ×àñòü 2… 903 
 

îðãàíè÷åñêîé ïëåíêè. Òàê, íàïðèìåð, â ñëó÷àå òîí-
êèõ íåôòÿíûõ ïëåíîê â ìåñòå èõ íàõîæäåíèÿ ìîãóò 
ïîÿâëÿòüñÿ öâåòà ïîáåæàëîñòè, îáúÿñíÿåìûå èíòåð-
ôåðåíöèîííûìè ýôôåêòàìè âíóòðè ñàìîé ïëåíêè. 
  Òàêèì îáðàçîì, öâåòîâîé è ÿðêîñòíûé êîíòðàñò 
èçîáðàæåíèÿ ìîðñêîé ïîâåðõíîñòè ìîæåò ñëóæèòü 
îäíèì èç èäåíòèôèêàöèîííûõ ïðèçíàêîâ âîçìîæ-
íîãî íàëè÷èÿ íà íåé îðãàíè÷åñêèõ ïëåíîê. Ñëåäóåò 
îñîáåííî ïîä÷åðêíóòü, ÷òî ñëèê íà ìîðñêîé ïîâåðõ-
íîñòè – âñåãî ëèøü îäèí èç ïðèçíàêîâ ïðèñóòñòâèÿ 

îðãàíè÷åñêîé ïëåíêè àíòðîïîãåííîãî ïðîèñõîæäå-
íèÿ, ïîñêîëüêó ïðèðîäà îáðàçîâàíèÿ ñëèêîâ áîëåå 

ìíîãîîáðàçíà. Ãàøåíèå ìåëêîìàñøòàáíîãî ìîðñêîãî 
âîëíåíèÿ ìîæåò áûòü âûçâàíî öåëûì ðÿäîì ïðè÷èí: 
ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûìè âåùåñòâàìè ïðèðîäíîãî 

ïðîèñõîæäåíèÿ; ïîâåðõíîñòíûì ïðîÿâëåíèåì âíóò-
ðåííèõ âîëí; àòìîñôåðíîé öèðêóëÿöèåé; çîíîé ðàñ-
ïðåñíåíèÿ ìîðñêèõ âîä ïðèáðåæíûìè ñòîêàìè, ãðà-
äèåíòàìè ïîòîêîâ âîäíûõ ìàññ [15]. 

Îäíàêî íàáëþäåíèå çà äèíàìèêîé ñëèêîâîãî îá-
ðàçîâàíèÿ â ðåæèìå ìîíèòîðèíãà ïîçâîëÿåò â áîëü-
øèíñòâå ñëó÷àåâ ëèáî îïðåäåëèòü èñòî÷íèê çàãðÿç-
íåíèÿ ïî ñâÿçè ñëèêà ñ êîíêðåòíûì îáúåêòîì (íà-
ïðèìåð, ñóäíî, îñòàâëÿþùåå çà ñîáîé ñëåä â âèäå 
ñëèêà), ëèáî èäåíòèôèöèðîâàòü ïðèðîäó ñëèêà ïî 
ýâîëþöèè åãî ôîðìû ñ ó÷åòîì òå÷åíèé è õàðàêòå-
ðèñòèê âåòðà. 

 

1. Àïïàðàòóðà è ìåòîäû 
 

Ïàíîðàìíàÿ ïîëÿðèçàöèîííàÿ âèäåîñèñòåìà êîí-
òðîëÿ ñîñòîÿíèÿ ïðèáðåæíîé àêâàòîðèè ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñîáîé áåçêîðïóñíóþ âèäåîêàìåðó â òåðìîñòà-
áèëèçèðîâàííîì çàùèòíîì êîðïóñå (ðèñ. 1), óñòà-
íîâëåííîì íà îñè øàãîâîãî äâèãàòåëÿ. 

Óãîë ïîâîðîòà êàìåðû ïðè ôîðìèðîâàíèè îò-
äåëüíûõ êàäðîâ è êîëè÷åñòâî êàäðîâ, îïðåäåëÿþùåå 

óãëîâûå ðàçìåðû ïàíîðàìû, çàäàþòñÿ â êà÷åñòâå 
âõîäíûõ ïàðàìåòðîâ ïðîãðàììû óïðàâëåíèÿ êàìå-
ðîé. Â êîíñòðóêöèè âèäåîñèñòåìû ïðåäóñìîòðåíû 

þñòèðîâî÷íûå óçëû äëÿ óñòàíîâêè îñè øàãîâîãî äâè-
ãàòåëÿ â âåðòèêàëüíîå ïîëîæåíèå è ïîçèöèîíèðîâà-
íèÿ ìàòðèöû êàìåðû, òàêîãî, ÷òîáû ãîðèçîíòàëüíûå 
ñòîðîíû âèäåîìàòðèöû ëåæàëè â ïëîñêîñòè, ïåðïåí-
äèêóëÿðíîé îñè âðàùåíèÿ øàãîâîãî äâèãàòåëÿ. Ïðè-
ìåíåíèå øàãîâîãî äâèãàòåëÿ ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü 
ìåòîä äèñêðåòíîãî óãëîâîãî ïîçèöèîíèðîâàíèÿ âè-
äåîñèñòåìû, ïðè êîòîðîì êàæäûé êàäð ïàíîðàìû çà-
õâàòûâàåòñÿ ïðè îäíîçíà÷íî-îïðåäåëåííîì íàïðàâ-
ëåíèè âèçèðîâàíèÿ. Ïðåèìóùåñòâà òàêîãî ìåòîäà 

ïðîÿâëÿþòñÿ êàê ïðè ôîðìèðîâàíèè îáùåé ïàíî-
ðàìû èç ñîñòàâëÿþùèõ åå êàäðîâ, òàê è â ïðîöåäó-
ðå ïðèâÿçêè èçîáðàæåíèÿ ê ãåîãðàôè÷åñêèì êîîðäè-
íàòàì. Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè âèäåîñèñòåìû 
ïðèâåäåíû â òàáë. 1. 

 

Ò à á ë è ö à  1  

Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè âèäåîñèñòåìû 

Óãîë ïîëÿ çðåíèÿ â âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòè 9° 

Óãîë ïîëÿ çðåíèÿ â ôðàãìåíòå ïàíîðàìû  
ïî àçèìóòó 

 
7,7° 

Óãëîâîé øàã ñêàíèðîâàíèÿ  7,2° 
Âûñîòà ðàñïîëîæåíèÿ íàä óðîâíåì ìîðÿ  92 ì 
Ðàññòîÿíèå äî êðîìêè ìîðÿ  500 ì 
Îðèåíòàöèÿ ïîëÿðèçàòîðà-àíàëèçàòîðà Ð 

Âðåìÿ ôîðìèðîâàíèÿ îäíîé ïàíîðàìû (270°) 18 ñ 

 
Ðåçóëüòèðóþùåå ïàíîðàìíîå èçîáðàæåíèå ïðåä-

ñòàâëÿåò ñîáîé ìàòðèöó ïèêñåëåé, çíà÷åíèÿ êîòîðûõ 
îòðàæàåò ÿðêîñòü ýëåìåíòà ïîâåðõíîñòè, à ðàñïîëî-
æåíèå ïèêñåëÿ â ïëîñêîñòè ìàòðèöû èçîáðàæåíèÿ 
 

 

   
 a á â 

Ðèñ. 1. Âèä âèäåîñèñòåìû è åå ðàñïîëîæåíèÿ: à – ïàíîðàìíàÿ êàìåðà; á – íà ýêñïåðèìåíòàëüíîé áàçå ÒÎÈ â áóõòå «Âè-
òÿçü»; â – íà çäàíèè Èíñòèòóòà áèîëîãèè ìîðÿ íà áåðåãó Àìóðñêîãî çàëèâà (âûñîòà ðàñïîëîæåíèÿ – 40 ì íàä óð.ì.) 
  (ôîòî èç http://photovladivostok.ru/gallery/vladivostok/panorama/3705.htm) 
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îäíîçíà÷íî õàðàêòåðèçóåò óãëîâûå êîîðäèíàòû ýòîãî 

ýëåìåíòà â ñèñòåìå îòñ÷åòà, ñâÿçàííîé ñ âèäåîñèñòå-
ìîé. Ïðè ýòîì çåíèòíûé óãîë îòñ÷èòûâàåòñÿ îòíî-
ñèòåëüíî îïòè÷åñêîé îñè âèäåîñèñòåìû, à àçèìóòàëü-
íûé óãîë – îòíîñèòåëüíî ãåîãðàôè÷åñêîãî íàïðàâ-
ëåíèÿ íà ñåâåð. Ïîñêîëüêó â êàæäûé ìîìåíò çàõâàòà 
èçîáðàæåíèÿ èçâåñòíû ïðîñòðàíñòâåííàÿ îðèåíòàöèÿ 
âèäåîñèñòåìû è âûñîòà ðàñïîëîæåíèÿ êàìåðû, òî íå 
ïðåäñòàâëÿåò òðóäà òðàíñôîðìèðîâàòü ïàíîðàìíîå 

èçîáðàæåíèå íà óðîâåííóþ ïîâåðõíîñòü ìîðÿ, îñó-
ùåñòâèâ åãî ïðèâÿçêó ê ãåîãðàôè÷åñêîé ñèñòåìå êî-
îðäèíàò. Äëÿ ñîâåðøåíèÿ òàêîé îïåðàöèè äîïîëíè-
òåëüíî íåîáõîäèìî îïðåäåëèòü óãëîâîå ðàçðåøåíèå 
âèäåîñèñòåìû, êîòîðîå ìîæåò áûòü ðàññ÷èòàíî ïî 
èçâåñòíîìó ðàçìåðó ïèêñåëÿ ìàòðèöû è ôîêóñíîìó 
ðàññòîÿíèþ îáúåêòèâà. 

Äëÿ ïðèâÿçêè ê ãåîãðàôè÷åñêèì êîîðäèíàòàì 
íåîáõîäèìî ïîëüçîâàòüñÿ ðåïåðíûìè òî÷êàìè íà èçî-  
 

áðàæåíèè áåðåãîâîé ÷åðòû ñ èçâåñòíûìè êîîðäèíà-
òàìè, êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ðàñ÷åòà îðèåíòàöèè 

âèäåîñèñòåìû. Ïîñêîëüêó ñèñòåìà ñêàíèðîâàíèÿ 

îñíîâàíà íà ìåòîäå äèñêðåòíîãî ïîçèöèîíèðîâàíèÿ 

êàìåðû, êîòîðûé ïðåäïîëàãàåò æåñòêóþ ôèêñàöèþ 

êàìåðû â îïðåäåëåííîì äëÿ êàæäîãî êàäðà ïàíîðà-
ìû ïîëîæåíèè, ïàðàìåòðû òðàíñôîðìèðîâàíèÿ ðàñ-
ñ÷èòûâàþòñÿ îäèí ðàç ïîñëå ìîíòàæà ñèñòåìû. Òà-
êîé ïîäõîä ïîçâîëÿåò ýêîíîìèòü ñ÷åòíûå ðåñóðñû  
è ïîëó÷àòü ïðèâÿçàííûå ê ãåîãðàôè÷åñêèì êîîðäè-
íàòàì èçîáðàæåíèÿ îáúåêòîâ íà ìîðñêîé ïîâåðõíî-
ñòè â ðåàëüíîì ìàñøòàáå âðåìåíè. 

Íà ðèñ. 2, à ïðèâåäåí ôðàãìåíò ïàíîðàìû áóõ-
òû Âèòÿçü â ïåðèîä ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòà ïî 
ðåãèñòðàöèè ñëèêîâ îò èñêóññòâåííîé îðãàíè÷åñêîé 
ïëåíêè. 

Âèäåîñèñòåìà ðàñïîëàãàëàñü íà âûñîòå 92 ì íàä 
óð.ì. â 450 ì îò áåðåãîâîé ÷åðòû è â àâòîìàòè÷åñêîì 
 

 

 
à 
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Ðèñ. 2. Ñëèêè íà ìîðñêîé ïîâåðõíîñòè: à – ôðàãìåíò ïàíîðàìû àêâàòîðèè áóõòû Âèòÿçü (ýëëèïñàìè âûäåëåíû îáëàñòè 
ñëèêîâ îò èñêóññòâåííîé îðãàíè÷åñêîé ïëåíêè); á – òðàíñôîðìèðîâàííûé íà óðîâåííóþ ïîâåðõíîñòü ìîðÿ ôðàãìåíò ïà- 
  íîðàìû áóõòû Âèòÿçü (áåëûìè ìåòêàìè îáîçíà÷åíû ðåïåðíûå òî÷êè, èñïîëüçóåìûå â ïðîöåäóðå îáðàáîòêè) 

«Êîøà÷üè ëàïêè»



 

 Êîìïëåêñíûé êîíòðîëü ñîñòîÿíèÿ ìîðñêèõ àêâàòîðèé îïòè÷åñêèìè ìåòîäàìè. ×àñòü 2… 905 
 

 

ðåæèìå îñóùåñòâëÿëà îáçîð ìîðñêîé àêâàòîðèè â ïðå-
äåëàõ ñåêòîðà 270°. Ñòðåëêàìè óêàçàíû îáëàñòè  
ñ ïîâûøåííûì ìåëêîìàñøòàáíûì âîëíåíèåì – òàê 
íàçûâàåìûå «êîøà÷üè ëàïêè» (cat's paw â àíãëîÿ-
çû÷íîé ëèòåðàòóðå), êîòîðîå óñèëèâàåòñÿ âñëåäñòâèå 
âîçäåéñòâèÿ íà ìîðñêóþ ïîâåðõíîñòü òóðáóëåíòíî 
âîçìóùåííûõ âîçäóøíûõ ïîòîêîâ. Íàèáîëåå ÷àñòî 
òàêèå îáëàñòè âîçíèêàþò â ïîäâåòðåííîé ïðèáðåæ-
íîé ÷àñòè âîäîåìîâ ñ âûñîêèìè êðóòûìè áåðåãàìè, 
ãäå âîçäóøíûå ïîòîêè ðåçêî ìåíÿþò âûñîòó ïðè âû-
õîäå íà ìîðñêóþ ïîâåðõíîñòü è ïðèîáðåòàþò òóðáó-
ëåíòíûé õàðàêòåð. Íà âðåìåííîé ïîñëåäîâàòåëüíî-
ñòè ñíèìêîâ ìîðñêîé ïîâåðõíîñòè îíè ïðîÿâëÿþòñÿ 

â âèäå òåìíûõ ïîëîñ, ïåðåìåùàþùèõñÿ ïî íàïðàâëå-
íèþ âåòðà. Íà ðèñ. 2, á ïîêàçàí ðåçóëüòàò ïðåîáðà-
çîâàíèÿ ôðàãìåíòà ïàíîðàìû ñ ïðèâÿçêîé èçîáðà-
æåíèÿ ìîðñêîé àêâàòîðèè ê ãåîãðàôè÷åñêèì êîîð-
äèíàòàì. 

 

2. Äèíàìèêà ñëèêîâ  
îò íåôòåïðîäóêòîâ è èñêóññòâåííûõ 

îðãàíè÷åñêèõ ïëåíîê 
 
Íà÷èíàÿ ñ 2007 ã. ïàíîðàìíàÿ ñèñòåìà âèäåî-

êîíòðîëÿ ìîðñêîé ïîâåðõíîñòè ðàáîòàëà â ðåæèìå 
ìîíèòîðèíãà íà ìîðñêîé ýêñïåðèìåíòàëüíîé ñòàí-
öèè Òèõîîêåàíñêîãî îêåàíîëîãè÷åñêîãî èíñòèòóòà 
ÄÂÎ ÐÀÍ íà ìûñå Øóëüöà ï-îâà Ãàìîâà íà áåðåãó 
çàëèâà Ïåòðà Âåëèêîãî (ÌÝÑ «ì. Øóëüöà»). Îäèí 
èç íàèáîëåå êðóïíûõ ðàçëèâîâ çàãðÿçíÿþùèõ âå-
ùåñòâ áûë çàðåãèñòðèðîâàí 21.10.2007 ïðè ïðîõî-
æäåíèè âáëèçè áóõòû Âèòÿçü äåñàíòíîãî êîðàáëÿ. 
Íà ðèñ. 3, à, á ïîêàçàíû èçîáðàæåíèÿ ìîðñêîé ïî-
âåðõíîñòè, ïîëó÷åííûå ñ èíòåðâàëîì 1 ÷. 

Òåìíàÿ îáëàñòü â ëåâîé ÷àñòè èçîáðàæåíèÿ ìîð-
ñêîé ïîâåðõíîñòè íà ðèñ. 3, à, á, â çàòåíåíà áåðåãî-
âûì ðåëüåôîì, ðàñòèòåëüíîñòüþ è äðóãèìè ïðåïÿò-
ñòâèÿìè, íàõîäÿùèìèñÿ â ïîëå çðåíèÿ êàìåðû. Íàè-
áîëåå ñâåòëûé ñåêòîð â íèæíåé ÷àñòè ðèñ. 3, à, á, â – 
çîíà ñîëíå÷íîãî áëèêà. Áåëîé ëèíèåé îáîçíà÷åí ìàð- 
 

øðóò ñóäíà, à â âåðõíåì ëåâîì óãëó ðèñ. 3, à ïîêà-
çàíî ñàìî ñóäíî. Ñâåòëàÿ îáëàñòü íà èçîáðàæåíèÿõ 
ìîðñêîé ïîâåðõíîñòè âáëèçè ìàðøðóòíîé ëèíèè – 
ñëèê îò îðãàíè÷åñêîé ïëåíêè, îáðàçîâàííîé ëèáî ïðè 

ñáðîñå ëüÿëüíûõ âîä ñóäíîì, ëèáî ïðè óòå÷êå ìàñ-
ëà èëè äèçåëüíîãî òîïëèâà. «Ðàçíîñòíîå» èçîáðà-
æåíèå ìîðñêîé ïîâåðõíîñòè, ïîëó÷åííîå ïóòåì ïî-
ïèêñåëüíîé ðàçíîñòè ÿðêîñòè èçîáðàæåíèé ðèñ. 3, á 
è 3, à (ðèñ. 3, â), ïîçâîëÿåò îöåíèòü èçìåíåíèå ïëî-
ùàäè ñëèêà çà îïðåäåëåííûé èíòåðâàë âðåìåíè (èí-
òåðâàë ìåæäó èçîáðàæåíèÿìè) è áîëåå êîíòðàñòíî 
âûäåëèòü ãðàíèöû ñëèêîâûõ îáðàçîâàíèé. Âèçóàëü-
íàÿ îöåíêà èçìåíåíèÿ ïëîùàäè îðãàíè÷åñêîé ïëåí-
êè ïî èçîáðàæåíèþ (ðèñ. 3, â) ïîêàçûâàåò, ÷òî çà 
1 ÷ ïëîùàäü çàãðÿçíåííîé ìîðñêîé ïîâåðõíîñòè, ïî 
êðàéíåé ìåðå, óäâîèëàñü. 

Ïîäîáíàÿ ðàçíîñòíàÿ ñõåìà àíàëèçà èçîáðàæå-
íèé ìîðñêîé ïîâåðõíîñòè ïîçâîëÿåò âûäåëèòü è ôðîí-
òàëüíûå îáëàñòè ïåðåìåùåíèÿ «êîøà÷üèõ ëàïîê». 
Íà ðèñ. 3, ã è ä ïðèâåäåíû äâà ïîñëåäîâàòåëü- 
íûõ, ñ èíòåðâàëîì 18 ñ, «ðàçíîñòíûõ» èçîáðàæåíèÿ 

ôðîíòàëüíûõ îáëàñòåé «êîøà÷üèõ ëàïîê». Ïî èçìå-
íåíèþ èõ ìåñòîïîëîæåíèÿ çà èçâåñòíûé ìåæêàäðî-
âûé ïåðèîä ìîæåò áûòü âûïîëíåíà îöåíêà ñêîðîñòè 
âåòðà. Äëÿ ðàñ÷åòà ïåðåìåùåíèÿ ôðîíòàëüíûõ îá-
ëàñòåé ìû èñïîëüçîâàëè òåõíèêó êîððåëÿöèîííîãî 
àíàëèçà äâóõ ïîñëåäîâàòåëüíûõ «ðàçíîñòíûõ» èçî-
áðàæåíèé, ïîçâîëÿþùóþ ïî êîððåëÿöèîííîé ìàò-
ðèöå îïðåäåëèòü íàïðàâëåíèå è ñäâèã èçîáðàæåíèÿ 

ôðîíòàëüíîé îáëàñòè «êîøà÷üèõ ëàïîê». Äëÿ òîãî 
÷òîáû óáåäèòüñÿ, íàñêîëüêî õîðîøî ñêîðîñòü ïåðå-
ìåùåíèÿ «êîøà÷üèõ ëàïîê» ñîîòâåòñòâóåò ñêîðîñòè 
ïðèâîäíîãî âåòðà, áûëè ñîïîñòàâëåíû äàííûå èç-
ìåðåíèÿ ñêîðîñòè âåòðà ñ ïîìîùüþ ìåòåîñòàíöèè, 
ðàçìåùåííîé íà çàÿêîðåííîé ìîòîðíîé ëîäêå, è ðå-
çóëüòàòû îöåíêè ñêîðîñòè ïðèâîäíîãî âåòðà ïî ñêî-
ðîñòè ïåðåìåùåíèÿ «êîøà÷üèõ ëàïîê». Ðåçóëüòàòû 
ñîïîñòàâëåíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ïðè ñêîðîñòè âåòðà îò 
3 äî 7 ì/ñ ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèé ñðåäíèõ ñêîðî-
ñòåé ïðèâîäíîãî âåòðà ïî «êîøà÷üèì ëàïêàì» íå 
ïðåâûøàåò 10%. Íà ðèñ. 4 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû 
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Ðèñ. 3. Ðåãèñòðàöèÿ çàãðÿçíåíèÿ 21.10.2007 è ðåçóëüòàòû îáðàáîòêè 
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906 Êîíñòàíòèíîâ Î.Ã., Ïàâëîâ À.Í. 
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Ðèñ. 4. Ðåçóëüòàòû âîññòàíîâëåíèÿ ïîëÿ âåòðà íàä ïîâåðõíîñòüþ ìîðÿ: à – ïðè þãî-çàïàäíîì âåòðå; á – ïðè ñåâåðî- 
  çàïàäíîì âåòðå 

 
 

âîññòàíîâëåíèÿ ïîëÿ âåòðà íàä ïîâåðõíîñòüþ ìîðÿ 
ïðè þãî-çàïàäíîì (ðèñ. 4, à) è ñåâåðî-çàïàäíîì 
(ðèñ. 4, á) âåòðå. 

Áóõòà Âèòÿçü, ãäå ïðîâîäèëèñü ýêñïåðèìåíòû, 
óïèðàåòñÿ ñâîåé êóòîâîé ÷àñòüþ â óçêèé è íåâûñî-
êèé ïåðåøååê, ñîåäèíÿþùèé ï-îâ Ãàìîâà ñ êîíòèíåí-
òîì. Êðóòûå áåðåãà áåðåãîâîé ÷åðòû è ñêëîíû ñîïêè 
Òóìàííîé (530 ì) ï-îâà Ãàìîâà îêàçûâàþò çíà÷è-
òåëüíîå âëèÿíèå íà âåòðîâîé ðåæèì ïðèëåãàþùåé 
ìåñòíîñòè è öèðêóëÿöèþ ïîâåðõíîñòíûõ âîä. Âñòðå÷-
íûå âîçäóøíûå ïîòîêè ñ ïîäâåòðåííîé ñòîðîíû ñîïêè 

íåðåäêî ïðèâîäÿò ê ðàçíîíàïðàâëåííîìó äâèæåíèþ 
ïîâåðõíîñòíûõ òå÷åíèé, à â îáëàñòè èõ êîíâåðãåí-
öèè – ê ñêîïëåíèþ ïëåíêè ïîâåðõíîñòíî àêòèâíûõ 
âåùåñòâ (ÏÀÂ), êîòîðàÿ íà èçîáðàæåíèè ìîðñêîé 
ïîâåðõíîñòè ïðîÿâëÿåòñÿ â âèäå ñëèêà. 

Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî íàèáîëåå áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ 
äëÿ ðåãèñòðàöèè ñëèêîâ ðåàëèçóþòñÿ ïðè îðèåíòà-
öèè îïòè÷åñêîé îñè êàìåðû 45° (óãîë âèçèðîâàíèÿ) 
îòíîñèòåëüíî ïëîñêîñòè ìîðñêîé ïîâåðõíîñòè [8]. 
Ïðè óìåíüøåíèè óãëà âèçèðîâàíèÿ íàáëþäàåòñÿ îñ-
ëàáëåíèå êîíòðàñòà ñëèêà îòíîñèòåëüíî ôîíîâîé 

ìîðñêîé ïîâåðõíîñòè âïëîòü äî ïîëíîãî åãî èñ÷åç-
íîâåíèÿ ïðè ìàëûõ óãëàõ âáëèçè ãîðèçîíòà. Âèäåî-
ñúåìêà ìîðñêîé àêâàòîðèè ïîä óãëîì 45° ê ïîâåðõ-
íîñòè âïîëíå âîçìîæíà ïðè ïðîâåäåíèè ðàáîò ñ áîðòà 

ñàìîëåòà è ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíà ïðè ðàñïîëîæå-
íèè âèäåîñèñòåìû íà áåðåãó. 

Âïîëíå åñòåñòâåííî, ÷òî ïðè ðåøåíèè çàäà÷ ìî-
íèòîðèíãà ìîðñêèõ àêâàòîðèé äàæå íåáîëüøèõ áóõò 
è ìîðñêèõ ïîðòîâ ïàíîðàìíàÿ âèäåîñúåìêà ìîæåò 

ïðîâîäèòüñÿ òîëüêî ïðè çíà÷èòåëüíî ìåíüøèõ óã-
ëàõ âèçèðîâàíèÿ. Ìû ïðîâåëè íåñêîëüêî ýêñïåðè-
ìåíòîâ ðåãèñòðàöèè ñëèêîâ îò èñêóññòâåííûõ ïëå-
íîê ïðè ðàçëèâå íåçíà÷èòåëüíîãî êîëè÷åñòâà ðàñòè-
òåëüíîãî îëèâêîâîãî ìàñëà, êîòîðîå ñîäåðæèò â ñåáå 
áîëåå 50% îëåèíîâîé êèñëîòû, îáû÷íî èñïîëüçóå-
ìîé â íàòóðíûõ ýêñïåðèìåíòàõ äëÿ èìèòàöèè ïëå-
íîê ÏÀÂ. 

Â ýêñïåðèìåíòå â áóõòå Âèòÿçü áûëè ïðîâåäå-
íû äâà ðàçëèâà ìàñëà ïî 50 ìë â êàæäîì íà ðàñ-
ñòîÿíèè îò ìåñòà ðàñïîëîæåíèÿ âèäåîñèñòåìû 750  
è 1640 ì, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò óãëàì âèçèðîâàíèÿ 7 è 3°. 
  Â Àìóðñêîì çàëèâå ïîäîáíûå ðàçëèâû áûëè âû-
ïîëíåíû ïî 100 ìë ìàñëà íà ðàññòîÿíèÿõ 530 è 920 ì, 
÷òî ñîîòâåòñòâóåò óãëàì âèçèðîâàíèÿ 4,5 è 2,6°. 

Îïðåäåëåíèå ÿðêîñòíîãî êîíòðàñòà k ìåæäó 
ïëåíêîé è ôîíîì îñóùåñòâëÿëîñü ïî ôîðìóëå 

 = +( – ) ( ),S W S Wk I I I I  

ãäå SI  è WI  – ñðåäíèå ïî àíñàìáëþ ïèêñåëåé çíà-

÷åíèÿ ÿðêîñòè â îáëàñòè ñëèêà è â åãî îêðåñòíîñòè, 
ðàâíîé ïî ïëîùàäè ñëèêà ó÷àñòêà «÷èñòîé» âîäíîé 
ïîâåðõíîñòè ñîîòâåòñòâåííî. Â åäèíè÷íîì èçìåðå-
íèè êîíòðàñòà k äëÿ âûäåëåíèÿ ìíîæåñòâà ïèêñå-
ëåé S, ïðèíàäëåæàùèõ ñëèêó, ñðåäñòâàìè ïàêåòà 
ïðîãðàìì â ñðåäå Matlab â èíòåðàêòèâíîì ðåæèìå 
íà èçîáðàæåíèå ñëèêà íàêëàäûâàëàñü ìàñêà. Ïðèìå-
íåíèå ê áèíàðíîìó èçîáðàæåíèþ ìàñêè ðÿäà ïðî-
ñòåéøèõ ìîðôîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé óâåëè÷åíèÿ 

ïëîùàäè (äî åå óäâîåíèÿ) áåç èçìåíåíèÿ ôîðìû 

7 ì/ñ

ïîñ. Âèòÿçü

E131°09′ E131°10′12′′

6 ì/ñ

E131°09′ E131°10′12′′ 

ïîñ. Âèòÿçü



 

 Êîìïëåêñíûé êîíòðîëü ñîñòîÿíèÿ ìîðñêèõ àêâàòîðèé îïòè÷åñêèìè ìåòîäàìè. ×àñòü 2… 907 
9. Îïòèêà àòìîñôåðû è îêåàíà, ¹ 10. 

ìàñêè ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü íîâóþ ìàñêó, îïðåäå-
ëÿþùóþ ìíîæåñòâî S + W, ãäå W – ìíîæåñòâî 
ïèêñåëåé, ïðèíàäëåæàùèõ ôîíó. Äëÿ ìíîæåñòâ S  

è W ïðîâîäèëñÿ ðàñ÷åò ñðåäíèõ çíà÷åíèé ÿðêîñòè 
ïèêñåëåé, êîòîðûå è èñïîëüçîâàëèñü äëÿ ðàñ÷åòà 
êîíòðàñòà. Êîíòðàñò ìåæäó ñëèêîì, îáðàçîâàííûì 
ìàñëÿíîé ïëåíêîé, è «÷èñòîé» âîäíîé ïîâåðõíîñòüþ 
çàâèñèò íå òîëüêî îò ñâîéñòâ ìàñëÿíîé ïëåíêè, íî  
è îò ñîñòîÿíèÿ ìîðñêîé ïîâåðõíîñòè, êîòîðîå îïðå-
äåëÿåòñÿ â îñíîâíîì ñêîðîñòüþ âåòðà. Ñêîðîñòü 
âåòðà â áóõòå Âèòÿçü è Àìóðñêîì çàëèâå âî âðåìÿ 
ðåãèñòðàöèè ñëèêîâ ñîñòàâëÿëà 6 è 7 ì/ñ ñîîòâåò-
ñòâåííî. 
  Èç òàáë. 2, â êîòîðîé ïðèâåäåíû âåëè÷èíû 
ÿðêîñòíîãî êîíòðàñòà ñëèêîâ ïðè ðàçëè÷íûõ óãëàõ 
âèçèðîâàíèÿ, âèäíî, ÷òî ïðè ìàëûõ óãëàõ âèçèðî-
âàíèÿ êîíòðàñò ïàäàåò ïðè óìåíüøåíèè óãëà âèçè-
ðîâàíèÿ ñî ñêîðîñòüþ 1,2%/ãðàä. Ïðè ñîõðàíåíèè 
ýòîé òåíäåíöèè çíà÷åíèå íóëåâîé âåëè÷èíû êîíòðà-
ñòà äîñòèãàåòñÿ ïðè óãëå âèçèðîâàíèÿ 1,5°. 

 
Ò à á ë è ö à  2  

Çàâèñèìîñòü êîíòðàñòà ñëèê/ôîí îò óãëà âèçèðîâàíèÿ 

Ìåñòî ïðîâåäåíèÿ 
ýêñïåðèìåíòà 

Óãîë âèçèðîâàíèÿ, 
ãðàä  

Êîíòðàñò, % 

7 6,6 ± 0,3 
Áóõòà Âèòÿçü 

4,2 3,4 ± 0,2 

4,5 3,6 
Àìóðñêèé çàëèâ 

2,6 1,2 
 
Àíàëèç âðåìåííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè èçîáðà-

æåíèé ñëèêîâ ÏÀÂ ïîçâîëÿåò ïðîñëåäèòü ýâîëþöèþ 
ìàñëÿíîé ïëåíêè íà ìîðñêîé ïîâåðõíîñòè è îöåíèòü 
ñêîðîñòè åå ïåðåìåùåíèÿ è èçìåíåíèÿ ïëîùàäè. Íà 
ðèñ. 5 ïðèâåäåíû èçîáðàæåíèÿ ñëèêîâ íà ìîðñêîé 
ïîâåðõíîñòè ÷åðåç èíòåðâàë âðåìåíè ïîðÿäêà 45 ìèí 
ïîñëå ðàçëèâà ìàñëà. Êðåñòîì îáîçíà÷åíî ìåñòî ðàç-
ëèâà, à òðåóãîëüíèêàìè – òðàåêòîðèè äâèæåíèÿ ïå-
ðåäíèõ ôðîíòîâ ñëèêîâ. Öèôðû íàä òðåóãîëüíèêà-
ìè óêàçûâàþò âðåìÿ â ìèíóòàõ ïîñëå ðàçëèâà. 

Íà ðèñ. 6 ïðèâåäåíû ãðàôèêè èçìåíåíèÿ ïëî-
ùàäè ñëèêà âî âðåìåíè, à â òàáë. 3 äàíû îñíîâíûå 
õàðàêòåðèñòèêè ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòà è ïàðà-
ìåòðû, õàðàêòåðèçóþùèå äèíàìèêó ñëèêîâûõ îáðà-
çîâàíèé. 

 

 
Ðèñ. 6. Äèíàìèêà èçìåíåíèÿ ïëîùàäè ïÿòíà îðãàíè÷åñêîé 
  ïëåíêè: 1 – áóõòà Âèòÿçü; 2 – Àìóðñêèé çàëèâ 

 
Ò à á ë è ö à  3  

Õàðàêòåðèñòèêà ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòà 

Ìåñòî ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòà 
Àìóðñêèé 

çàëèâ 
Áóõòà 
Âèòÿçü

Óãîë âèçèðîâàíèÿ òî÷êè ðàçëèâà, 
ãðàä 6,5 3,2 
Ñêîðîñòü âåòðà, ì/ñ 7 6 
Íàïðàâëåíèå âåòðà, ãðàä 168 40 
Óãîë ïåðåìåùåíèÿ ñëèêà îòíîñè-
òåëüíî íàïðàâëåíèÿ âåòðà, ãðàä 37 18 
Ñêîðîñòü èçìåíåíèÿ ïëîùàäè  
â ïåðâûå 15 ìèí, ì2/ñ 2,25 2,4 
Ïðîòÿæåííîñòü ñëèêà  
íà 45-é ìèíóòå, ì 758 350 
Âñåãî ïåðåìåùåíèå ïåðåäíåãî  
ôðîíòà íà 45-é ìèíóòå, ì 758 500 

 

 
 

  

 a á 

Ðèñ. 5. Èçîáðàæåíèÿ ñëèêîâ íà ìîðñêîé ïîâåðõíîñòè ÷åðåç 45 ìèí ïîñëå ðàçëèâà ìàñëà: à – â Àìóðñêîì çàëèâå (100 ìë); 
á – â áóõòå Âèòÿçü (50 ìë); n – åäèíè÷íûé âåêòîð íàïðàâëåíèÿ âåòðà; Δ – ìåñòîíàõîæäåíèå ïåðåäíåãî ôðîíòà ñëèêà 
  â ìîìåíò âðåìåíè, îáîçíà÷åííûé öèôðàìè íàä òðåóãîëüíèêîì (â ìèíóòàõ ïîñëå ðàçëèâà) 
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Çàêëþ÷åíèå 

 
Ïÿòèëåòíèé ñðîê ýêñïëóàòàöèè âèäåîèíôîðìà-

öèîííîãî êîìïëåêñà äëÿ êîíòðîëÿ è îöåíêè ñîñòîÿ-
íèÿ ïîâåðõíîñòè ìîðÿ íà ÌÝÑ «ì. Øóëüöà» Òèõî-
îêåàíñêîãî îêåàíîëîãè÷åñêîãî èíñòèòóòà ïîêàçàë, 
÷òî ïàíîðàìíàÿ ïîëÿðèçàöèîííàÿ âèäåîñèñòåìà ïî-
ëåçíà íå òîëüêî êàê ñàìîñòîÿòåëüíûé ïðèáîð, ïîçâî-
ëÿþùèé èçó÷àòü ãèäðîäèíàìè÷åñêèå ïðîöåññû â âåðõ-
íåì ñëîå îêåàíà ïî èõ ïîâåðõíîñòíûì ïðîÿâëåíè-
ÿì, íî è êàê ñðåäñòâî íàâåäåíèÿ íàó÷íûõ ñóäîâ íà 
ìåñòîïîëîæåíèå îêåàíè÷åñêèõ âèõðåé è âíóòðåííèõ 
âîëí äëÿ èõ äåòàëüíîãî èçó÷åíèÿ ãèäðîëîãè÷åñêîé 
è àêóñòè÷åñêîé àïïàðàòóðîé. 

Ðàçðàáîòàííàÿ ïîëÿðèçàöèîííàÿ âèäåîñèñòåìà 
ìîæåò ñëóæèòü â êà÷åñòâå ïåðâîãî óðîâíÿ ñèñòåìû 
ìîíèòîðèíãà çàãðÿçíåíèé ìîðñêîé ïîâåðõíîñòè îð-
ãàíè÷åñêèìè ïëåíêàìè. Îíà ïîçâîëÿåò îáíàðóæèâàòü 
ñëèêè, îöåíèâàòü èõ äèíàìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè 
(èçìåíåíèå ïðîñòðàíñòâåííûõ êîîðäèíàò, ïëîùàäè, 
ñêîðîñòè è íàïðàâëåíèÿ ïåðåìåùåíèÿ). Âòîðîé óðî-
âåíü îïåðàòèâíîãî êîíòðîëÿ, â çàäà÷ó êîòîðîãî âõî-
äèò èäåíòèôèêàöèÿ îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé â ïëåí-
êå ÏÀÂ, îáåñïå÷èâàåò ìîáèëüíûé ôëóîðåñöåíòíûé 
ëèäàð, êîòîðûé ñïîñîáåí â ðàäèóñå äî 100 ì óâåðåí-
íî çàôèêñèðîâàòü ñïåêòð ôëóîðåñöåíöèè îðãàíè÷å-
ñêîãî âåùåñòâà, ïî êîòîðîìó ïðè íàëè÷èè áàçû äàí-
íûõ ýòàëîííûõ ñïåêòðîâ âîçìîæíà èäåíòèôèêàöèÿ 
îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé (íàïðèìåð, òèï íåôòå-
ïðîäóêòà) [16]. 

Èññëåäîâàíèÿ âûïîëíÿëèñü ñ èñïîëüçîâàíèåì 

ðàçðàáîòàííîãî â ÒÎÈ ÄÂÎ ÐÀÍ âèäåîèíôîðìàöè-
îííîãî êîìïëåêñà äëÿ êîíòðîëÿ è îöåíêè ñîñòîÿíèÿ 
ïîâåðõíîñòè ìîðÿ è îáîðóäîâàíèÿ, óíèêàëüíûõ ñòåí-
äîâ è óñòàíîâîê Öåíòðà êîëëåêòèâíîãî ïîëüçîâàíèÿ 
«Ëàçåðíûå ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ êîíäåíñèðîâàííûõ 
ñðåä, áèîëîãè÷åñêèõ îáúåêòîâ è ìîíèòîðèíãà îêðó-
æàþùåé ñðåäû» Èíñòèòóòà àâòîìàòèêè è ïðîöåññîâ 
óïðàâëåíèÿ ÄÂÎ ÐÀÍ. 

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå 
Ìèíèñòåðñòâà îáðàçîâàíèÿ è íàóêè Ðîññèéñêîé Ôå-
äåðàöèè è ãðàíòîâ ÐÔÔÈ ¹ 10-05-00770à, 11-05-
00025à, 11-05-10024ê, 11-05-98505-ð_âîñòîê_à. 
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Î.G. Konstantinov, À.N. Pavlov. Complex monitoring of sea areas by optical methods. Part 2. The sea 
surface pollution registration. 

Optical equipment and methods for operational and comprehensive monitoring of coastal waters are ana-
lyzed. The possibility of using shore-based optical systems for mapping and estimating the dynamic characteris-
tics of sea surface pollution is shown. The possibility of near-surface wind velocity evaluation by temporal se-
quence of panoramic images processing is demonstrated. In addition, the video system can be used for real time 
direction with the help of mobile Internet of research vessels to coastal zone for studing hydrologic objects of 
interest (vortices, internal waves, sea surface pollution, etc.). 


