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Ââåäåíèå 

 
Â ðàáîòàõ [1, 2] äàíî îïèñàíèå îñíîâíûõ ôóíê-

öèé, ñòðóêòóðû, òåõíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê, à òàêæå 
ðåçóëüòàòîâ èñïûòàíèé àâòîìàòèçèðîâàííîé ìåòåî-
ðîëîãè÷åñêîé ñèñòåìû (ÀÌÑ), ðàçðàáîòàííîé â Èí-
ñòèòóòå îïòèêè àòìîñôåðû ÑÎ ÐÀÍ è ïðåäíàçíà÷åí-
íîé äëÿ èíôîðìàöèîííîãî îáåñïå÷åíèÿ ïðèêëàäíûõ 
çàäà÷. Ãëàâíîé îñîáåííîñòüþ ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâà-
íèå â íåé íîâûõ ìåòîäîâ ïðîñòðàíñòâåííîãî è âðå-
ìåííîãî ïðîãíîçèðîâàíèÿ ìåçîìåòåîðîëîãè÷åñêèõ 

ïîëåé, áàçèðóþùèõñÿ âïåðâûå íà ïðèìåíåíèè ìàëî-
ïàðàìåòðè÷åñêèõ ìîäåëåé äèíàìèêî-ñòîõàñòè÷åñêîãî 
òèïà è àëãîðèòìà ôèëüòðàöèè Êàëìàíà. Ïðè ýòîì  
â êà÷åñòâå èñõîäíîé èíôîðìàöèè âçÿòû àýðîëîãè-
÷åñêèå äàííûå, ïîñòóïàþùèå â âèäå ñòàíäàðòíûõ 
áþëëåòåíåé ÊÍ-04. 

Îäíàêî, íåñìîòðÿ íà âïîëíå ïðèåìëåìûå äëÿ 

ïðàêòèêè ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå ñ ïîìîùüþ ñîç-
äàííîé ÀÌÑ, äàëüíåéøèå èññëåäîâàíèÿ [3–5] ïîêà-
çàëè, ÷òî ñóùåñòâóþò áîëüøèå âîçìîæíîñòè â ðàñ-
øèðåíèè åå îñíîâíûõ ôóíêöèé, à òàêæå â èñïîëü-
çîâàíèè íîâûõ è áîëåå ñîâåðøåííûõ ìåòîäîâ ïðî-
ãíîçèðîâàíèÿ ìåçîìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ïîëåé ïî ïðî-
ñòðàíñòâó è âðåìåíè. 

Ñ ó÷åòîì ýòîãî íàìè ðàçðàáîòàíà íîâàÿ è áîëåå 
ñîâåðøåííàÿ èíôîðìàöèîííî-âû÷èñëèòåëüíàÿ ñèñ-
òåìà (ÈÂÑ) «Ìåòåî», î êîòîðîé è ïîéäåò ðå÷ü â äàí-
íîé ñòàòüå. 
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1. Íàçíà÷åíèå è ôóíêöèîíàëüíàÿ 
ñõåìà ÈÂÑ «Ìåòåî» 

 
ÈÂÑ «Ìåòåî», ñîñòîÿùàÿ èç ñåìè îòäåëüíûõ 

ïîäñèñòåì, âêëþ÷àÿ áàçû ïåðâè÷íîé è êëèìàòè÷å-
ñêîé èíôîðìàöèè, è èíòåðôåéñà ïîëüçîâàòåëÿ (ñì. 
ôóíêöèîíàëüíóþ ñõåìó íà ðèñ. 1), ïðåäíàçíà÷åíà 
äëÿ îáðàáîòêè ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ è àýðîëîãè÷åñêèõ 
äàííûõ, ïîñòóïàþùèõ â âèäå áþëëåòåíåé ÊÍ-01  
è ÊÍ-04, è äëÿ ðåøåíèÿ òàêèõ öåëåâûõ çàäà÷, êàê: 
  – âîññòàíîâëåíèå âåðòèêàëüíûõ ïðîôèëåé òåì-
ïåðàòóðû, âëàæíîñòè è âåòðà äî âûñîòû 1,6 êì â ìåñ-
òå ðàñïîëîæåíèÿ àýðîëîãè÷åñêîé ñòàíöèè è òî÷êàõ, 
óäàëåííûõ îò íåå íà 50–100 êì; 

– ñâåðõêðàòêîñðî÷íûé (ñ çàáëàãîâðåìåííîñòüþ 
3–6 ÷) ïðîãíîç ïàðàìåòðîâ àòìîñôåðû (òåìïåðàòó-
ðû, âëàæíîñòè è âåòðà) íà ïðèçåìíîì óðîâíå è â ïî-
ãðàíè÷íîì ñëîå àòìîñôåðû; 

– ïðîñòðàíñòâåííàÿ ýêñòðàïîëÿöèÿ (èíòåðïî-
ëÿöèÿ) ìåçîìàñøòàáíûõ ïîëåé ãåîïîòåíöèàëà, òåì-
ïåðàòóðû, âëàæíîñòè è âåòðà â òî÷êó ïðîñòðàíñòâà, 
âäîëü òðàåêòîðèè (äî ðàññòîÿíèÿ 250–300 êì) èëè 
â óçëû çàäàííîé ðåãóëÿðíîé ñåòêè òî÷åê. 

Îñòàíîâèìñÿ êîðîòêî íà õàðàêòåðèñòèêå îòäåëü-
íûõ ïîäñèñòåì ÀÌÑ «Ìåòåî». 

 
1.1. Ïîäñèñòåìà îáðàáîòêè,  
ïðåîáðàçîâàíèÿ è êîíòðîëÿ  

âõîäíîé èíôîðìàöèè 
 

Äàííàÿ ïîäñèñòåìà, ÿâëÿþùàÿñÿ âñïîìîãàòåëü-
íîé, ñîñòîèò èç òðåõ îòäåëüíûõ áëîêîâ. Ïåðâûé èç 
íèõ (îí áàçèðóåòñÿ íà àëãîðèòìàõ, èñïîëüçîâàííûõ  
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â ÀÌÑ [1]), îáåñïå÷èâàåò îáðàáîòêó è ïðåîáðàçî-
âàíèå àýðîëîãè÷åñêèõ äàííûõ, ïîñòóïàþùèõ â âèäå 
áþëëåòåíåé ÊÍ-04. 

Ïîñêîëüêó ýòîò áëîê àíàëîãè÷åí îïèñàííîìó  
â [1], äàäèì ëèøü êðàòêîå îïèñàíèå ðåøàåìûõ â íåì 
îïåðàöèé, ê êîòîðûì îòíîñÿòñÿ:  

1) èíòåðàêòèâíûé ââîä, äåøèôðèðîâàíèå è ñèí- 
òàêñè÷åñêèé êîíòðîëü àýðîëîãè÷åñêîé èíôîðìàöèè, 
ïðåäñòàâëåííîé â âèäå áþëëåòåíåé ÊÍ-04 (÷àñòè 
ÒÒÀÀ è ÒÒÂÂ); 

2) ïðåîáðàçîâàíèå è ôîðìèðîâàíèå àýðîëîãè÷å-
ñêîé èíôîðìàöèè â òðåáóåìûõ ôîðìàòàõ è åå çàïèñü 

â âèäå âûõîäíûõ ôàéëîâ òèïà G, Ì è S, ñîäåðæà-
ùèõ ñîîòâåòñòâåííî äàííûå ãåîïîòåíöèàëà, òåìïåðà-
òóðû, òî÷êè ðîñû, ñêîðîñòè çîíàëüíîãî è ìåðèäèî-
íàëüíîãî âåòðà íà ó÷àùåííûõ óðîâíÿõ: 975, 950, …, 
825, 800, 700, …, 300 ãÏà; ñâåäåíèÿ î òåìïåðàòóðå, 
ñêîðîñòè çîíàëüíîãî è ìåðèäèîíàëüíîãî âåòðà íà 
âûñîòàõ: 0; 0,2; 0,4; 0,8; 1,2; 1,6; 2,0; 2,4; 3,0; 4,0; 
5,0; 6,0 è 8,0 êì, à òàêæå äàííûå îá èõ ñðåäíå- 
ïîñëîéíûõ çíà÷åíèÿõ äëÿ ñëîåâ: 0–0,2; 0–0,4; …; 
0–8,0 êì; 

3) ïîèñê è âîññòàíîâëåíèå (íà îñíîâå àëãî-
ðèòìà ôèëüòðà Êàëìàíà è ïîëèíîìèàëüíîé ìîäå-
ëè âòîðîãî ïîðÿäêà ñ èçìåíÿþùèìèñÿ âî âðåìåíè 
êîýôôèöèåíòàìè) îòñóòñòâóþùèõ äàííûõ è îá-
íàðóæåííûõ ãðóáûõ îøèáîê, ñâÿçàííûõ ñ íåêà÷å-
ñòâåííîé ïîäãîòîâêîé áþëëåòåíåé ÊÍ-04. 

Âòîðîé è âíîâü ñîçäàííûé áëîê îáåñïå÷èâàåò 
îáðàáîòêó ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ äàííûõ, ïðåäñòàâ-
ëåííûõ â âèäå áþëëåòåíåé ÊÍ-01. Â íåì âûïîëíÿ-
þòñÿ ñëåäóþùèå îïåðàöèè. 

1) Ïîèñê (ïî êîäîâîìó ïðèçíàêó ÀÀÕÕ), ââîä 
è äåøèôðèðîâàíèå ìåòåîðîëîãè÷åñêîé èíôîðìà-
öèè, ïîñòóïàþùåé â âèäå áþëëåòåíåé ÊÍ-01, ïðè-
÷åì áåðóòñÿ ëèøü ñâåäåíèÿ î äàòå è ñðîêå íàáëþ-
äåíèÿ (0, 3, …, 21 ÷ ïî Ãðèíâè÷ó), ñèíîïòè÷åñêîì 
èíäåêñå, êîîðäèíàòàõ è âûñîòå ìåòåîðîëîãè÷åñêîé 
ñòàíöèè h0 (ì) è äàííûå î äàâëåíèè íà óðîâíå çåìëè 
ð0 è ìîðÿ ð (ãÏà) èëè âûñîòå Í (ãï. ì) èçîáàðè÷å-
ñêèõ óðîâíåé 850, 700, 500 ãÏà (åñëè h0 > 1000 ì), 
òåìïåðàòóðå Ò (°Ñ), òî÷êå ðîñû Òd (°Ñ), íàïðàâëå-
íèè d (ãðàä) è ñêîðîñòè f (ì/ñ) âåòðà, îáùåì êî-
ëè÷åñòâå îáëàêîâ N (áàëëû) è êîëè÷åñòâå îáëàêîâ 
íèæíåãî èëè ñðåäíåãî ÿðóñà Nh (áàëëû), à òàêæå 
ñâåäåíèÿ î êîäîâûõ çíà÷åíèÿõ îáëàêîâ íèæíåãî ÑL, 
ñðåäíåãî ÑÌ è âåðõíåãî ÑÍ ÿðóñîâ. 

2) Ïðåîáðàçîâàíèå è ôîðìèðîâàíèå ìåòåîðî-
ëîãè÷åñêîé èíôîðìàöèè â òðåáóåìûõ âèäàõ è ôîð-
ìàòàõ, à òàêæå åå çàïèñü â âèäå ôàéëà ñ èìåíåì 
ÀÕÕÕÕÕ.dat (ÕÕÕÕÕ – èíäåêñ ñòàíöèè), ñî-
äåðæàùåãî âñå âûøåïåðå÷èñëåííûå ñâåäåíèÿ è äàí-
íûå, ïðè÷åì âåòåð ïðåäñòàâëåí â íåì â âèäå çî-
íàëüíîé U è ìåðèäèîíàëüíîé V ñîñòàâëÿþùèõ åãî 
ñêîðîñòè (ì/ñ). 

ÏÎÄÑÈÑÒÅÌÀ
îïåðàòèâíûõ äàííûõ 

è âñïîìîãàòåëüíîé 
èíôîðìàöèè 

ÏÎÄÑÈÑÒÅÌÀ ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÎÍÍÛÕ ÁÀÇ

Áàçà ïåðâè÷íîé 
èíôîðìàöèè 

Áàçà êëèìàòè÷åñêîé 
èíôîðìàöèè 

ÏÎÄÑÈÑÒÅÌÀ 
îáðàáîòêè, 

ïðåîáðàçîâàíèÿ 
è êîíòðîëÿ âõîäíîé 

èíôîðìàöèè   

ÏÎÄÑÈÑÒÅÌÀ 
âîññòàíîâëåíèÿ 
âåðòèêàëüíûõ 

ïðîôèëåé 
ìåòåîâåëè÷èí   

ÏÎÄÑÈÑÒÅÌÀ 
ïðîñòðàíñòâåííîé   

ýêñòðàïîëÿöèè 
ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ 

ïîëåé   

ÏÎÄÑÈÑÒÅÌÀ 
ñâåðõêðàòêîñðî÷íîãî 
ïðîãíîçà ïàðàìåòðîâ 

ñîñòîÿíèÿ 
àòìîñôåðû   

ÏÎÄÑÈÑÒÅÌÀ
ïðåäñòàâëåíèÿ  
è  âèçóàëèçàöèè 

èíôîðìàöèè

Èíòåðôåéñ ïîëüçîâàòåëÿ
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3) Ïîèñê è âîññòàíîâëåíèå îòñóòñòâóþùèõ 
äàííûõ è ñèíòàêñè÷åñêèõ îøèáîê, ñâÿçàííûõ ñ ââî-
äîì áóêâåííûõ ñèìâîëîâ (âìåñòî êîäîâîé öèôðû)  
â êîäîâîé ïÿòèçíà÷íîé ãðóïïå, ñ ïðîïóñêîì öåëè-
êîì êîäîâîé ãðóïïû è ò.ï. Ïðè ýòîì äëÿ ðåàëèçà-
öèè ïðîöåäóðû èõ âîññòàíîâëåíèÿ èñïîëüçóåòñÿ òîò 
æå àëãîðèòì, ÷òî è ïðè âîññòàíîâëåíèè àýðîëîãè÷å-
ñêîé èíôîðìàöèè. 

Òðåòèé áëîê, òàêæå ðàçðàáîòàííûé âïåðâûå, 
âûïîëíÿåò ñëåäóþùèå ôóíêöèè. 

1) Êîíòðîëü äîñòîâåðíîñòè àýðîëîãè÷åñêèõ 
äàííûõ, ïðåäñòàâëåííûõ íà ñòàíäàðòíûõ èçîáàðè-
÷åñêèõ ïîâåðõíîñòÿõ 1000, 925, 850, 700, 500, 400  
è 300 ãÏà è óðîâíÿõ îñîáûõ òî÷åê. Ýòîò êîíòðîëü 
âûïîëíÿåòñÿ â äâà ýòàïà. Âíà÷àëå êîíòðîëèðóþòñÿ 
äàííûå, ïðåäñòàâëåííûå íà èçîáàðè÷åñêèõ óðîâíÿõ, 
äëÿ ÷åãî ñðàâíèâàåòñÿ ðàçíîñòü Δ ìåæäó ïðîâåðÿå-
ìûì è ñðåäíèì çíà÷åíèåì ìåòåîðîëîãè÷åñêîé âåëè-
÷èíû è çíà÷åíèåì 3σ, ãäå σ – ñòàíäàðòíîå îòêëîíå-
íèå (ïðè Δ > 3σ ïðîâåðÿåìîå çíà÷åíèå áðàêóåòñÿ). 
Íà âòîðîì ýòàïå ïî òîìó æå ïðàâèëó è ñ ïðîâåðêîé 
íà çíàê ïðîâîäèòñÿ êîíòðîëü äàííûõ, ïðåäñòàâëåí-
íûõ íà ó÷àùåííîé ñåòêå èçîáàðè÷åñêèõ óðîâíåé (ñì. 
ôàéë òèïà G). Ïîñêîëüêó ýòè äàííûå ïîëó÷åíû ïó-
òåì ó÷åòà èíôîðìàöèè íà óðîâíÿõ îñîáûõ òî÷åê, òî 
òåì ñàìûì îñóùåñòâëÿåòñÿ êîíòðîëü àýðîëîãè÷å-
ñêèõ íàáëþäåíèé íà ýòèõ óðîâíÿõ. 

2) Êîíòðîëü äîñòîâåðíîñòè ìåòåîðîëîãè÷å-
ñêèõ äàííûõ, îñóùåñòâëÿåìûé ïî òîìó æå ïðàâèëó 
Δ > 3σ. Îí îõâàòûâàåò âñå ìåòåîðîëîãè÷åñêèå âåëè-
÷èíû, èñêëþ÷àÿ îáëà÷íîñòü. 

3) Âîññòàíîâëåíèå çàáðàêîâàííûõ äàííûõ, 
ïðîâîäèìîå ïî èçìåðåíèÿì îêðóæàþùèõ ñòàíöèé  
ñ ïðèìåíåíèåì àëãîðèòìà ôèëüòðà Êàëìàíà è òîé 
æå ïîëèíîìèàëüíîé ìîäåëè. 

 
1.2. Ïîäñèñòåìà èíôîðìàöèîííûõ áàç 

 

Ýòà ïîäñèñòåìà, ïîääåðæèâàþùàÿ ðåøåíèå öå-
ëåâûõ çàäà÷ è îòñóòñòâóþùàÿ â ÀÌÑ [1], âêëþ÷àåò 
äâå áàçû äàííûõ (ÁÄ), îäíà èç êîòîðûõ ñîäåðæèò 
äëÿ îòäåëüíûõ ñòàíöèé ïåðâè÷íóþ ìåòåîðîëîãè÷å-
ñêóþ è àýðîëîãè÷åñêóþ èíôîðìàöèþ, à âòîðàÿ – 
êëèìàòè÷åñêóþ. 

Áàçà ïåðâè÷íîé èíôîðìàöèè âêëþ÷àåò äâà ìàñ-
ñèâà. Ïåðâûé èç íèõ ñîäåðæèò äàííûå âîñüìèñðî÷-
íûõ (0, 3, …, 21 ÷ ïî Ãðèíâè÷ó) ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ 
íàáëþäåíèé çà äàâëåíèåì íà óðîâíå ñòàíöèè (ð0, ãÏà) 
è óðîâíå ìîðÿ (ð, ãÏà), òåìïåðàòóðîé (Ò, °Ñ), òî÷-
êîé ðîñû (Òd, °Ñ), çîíàëüíûì (U, ì/ñ) è ìåðèäèî-
íàëüíûì (V, ì/ñ) âåòðîì, îáùèì êîëè÷åñòâîì îá-
ëàêîâ (N, áàëëû), êîëè÷åñòâîì îáëàêîâ íèæíåãî 
èëè ñðåäíåãî ÿðóñà (Nh, áàëëû) è ñâåäåíèÿ î êîäî-
âûõ çíà÷åíèÿõ îáëàêîâ íèæíåãî ÑL, ñðåäíåãî CM  
è âåðõíåãî CÍ ÿðóñîâ. Âòîðîé ñîäåðæèò äàííûå äâóõ- 
ñðî÷íûõ (00 è 12 ÷ ïî Ãðèíâè÷ó) ðàäèîçîíäîâûõ 
íàáëþäåíèé çà ãåîïîòåíöèàëîì (Í, ãï. ì), òåìïåðà-
òóðîé, òî÷êîé ðîñû, çîíàëüíûì è ìåðèäèîíàëüíûì 
âåòðîì íà ñåìè ñòàíäàðòíûõ èçîáàðè÷åñêèõ ïîâåðõ-
íîñòÿõ: 1000, 925, 850, 700, 500, 400 è 300 ãÏà, è óðîâ-
íÿõ îñîáûõ òî÷åê ïî òåìïåðàòóðå è âåòðó, èñêëþ-
÷àÿ ãåîïîòåíöèàë. 

Áàçà êëèìàòè÷åñêîé èíôîðìàöèè ñîäåðæèò 
ïàðàìåòðû ëîêàëüíûõ èëè ñðåäíåïîëèãîííûõ ìîäå-
ëåé, ïðåäñòàâëåííûå ïðîôèëÿìè âûñîòíîãî ðàñïðå-
äåëåíèÿ ñðåäíèõ ξ  è ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêèõ σξ îò-
êëîíåíèé äàâëåíèÿ ð (ãÏà) èëè ãåîïîòåíöèàëüíîé 
âûñîòû Í (ãï. ì), òåìïåðàòóðû Ò (°Ñ), òî÷êè ðîñû 
Òd (°Ñ), ñêîðîñòè çîíàëüíîãî U (ì/ñ) è ìåðèäèî-
íàëüíîãî V (ì/ñ) âåòðà. 

Ïðîñòðàíñòâåííàÿ îðãàíèçàöèÿ áàçû êëèìàòè-
÷åñêîé èíôîðìàöèè, ñîäåðæàùåé ïàðàìåòðû ëîêàëü-
íûõ ìîäåëåé, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íàáîð ñòàòèñòè÷å-
ñêèõ õàðàêòåðèñòèê âûøåóêàçàííûõ ìåòåîðîëîãè-
÷åñêèõ âåëè÷èí, ñîîòâåòñòâóþùèõ îäíîìó èç îäíî-
ðîäíûõ ðàéîíîâ çàäàííîãî ðåãèîíà, îïðåäåëÿåìûõ 
ñ ïîìîùüþ óïîðÿäî÷åííûõ êîîðäèíàòíûõ óçëîâ. 
  Ïðîåêòèðîâàíèå áàçû ïåðâè÷íîé è êëèìàòè÷å-
ñêîé èíôîðìàöèè ïðîâåäåíî ïî ìåòîäîëîãèè, èçëî-
æåííîé â [6]. 

 

 

1.3. Ïîäñèñòåìà âîññòàíîâëåíèÿ  
âåðòèêàëüíûõ ïðîôèëåé ìåòåîâåëè÷èí 

 

Ýòà ïîäñèñòåìà, ðåàëèçóåìàÿ â ÈÂÑ «Ìåòåî» 
âïåðâûå, ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ÷èñëåííîãî âîññòàíîâ-
ëåíèÿ âåðòèêàëüíûõ ïðîôèëåé òåìïåðàòóðû è ñêîðî-
ñòè çîíàëüíîãî è ìåðèäèîíàëüíîãî âåòðà â ïîãðàíè÷-
íîì ñëîå àòìîñôåðû (äî âûñîòû 1,6 êì) êàê â ìåñòå 
ðàñïîëîæåíèÿ àýðîëîãè÷åñêîé ñòàíöèè, òàê è â òî÷-
êàõ, óäàëåííûõ îò íåå íà ðàññòîÿíèå äî 50–100 êì. 
  Ïðîãðàììíî-àëãîðèòìè÷åñêîå îáåñïå÷åíèå äàí-
íîé ïîäñèñòåìû ðàçðàáîòàíî íà îñíîâå îðèãèíàëüíîé 
ìåòîäèêè, èçëîæåííîé â [5] è áàçèðóþùåéñÿ íà èñ-
ïîëüçîâàíèè àëãîðèòìà ôèëüòðà Êàëìàíà è äâóìåð-
íîé äèíàìèêî-ñòîõàñòè÷åñêîé ìîäåëè âèäà 

 , ,, ,

0

,

h i K

m j mh k k j h k

m h j

d

+

−

= =

ξ = ξ + ε∑∑  (1) 

ãäå ξh,k – çíà÷åíèå öåíòðèðîâàííîãî ìåòåîðîëîãè÷å-
ñêîãî ïîëÿ íà âûñîòå h è â ìîìåíò âðåìåíè k; m – 
òåêóùàÿ âûñîòà âîññòàíîâëåíèÿ; i = 3 – ÷èñëî ó÷è-
òûâàåìûõ óðîâíåé; j = 0, 1, …, K – çíà÷åíèÿ äèñ-
êðåòíîãî âðåìåíè, îïðåäåëÿþùèå ðàçìåð ïðåäèêòîðà 

àëãîðèòìà ôèëüòðà Êàëìàíà; dm,j – íåèçâåñòíûå 
ïàðàìåòðû, îïðåäåëÿþùèå çàâèñèìîñòü ïîëÿ ξh,k îò 
åãî çíà÷åíèé â ïðåäûäóùèå ìîìåíòû âðåìåíè k – j 
íà çàäàííîé è âûøåëåæàùèõ i-õ âûñîòàõ; εh,k – 
íåâÿçêà ìîäåëè. 

Çàäà÷à îöåíêè ïàðàìåòðîâ ìîäåëè dm,j, ðåàëè-
çóåìàÿ íà ïåðâîì ýòàïå ïî äàííûì àýðîëîãè÷åñêîé 
ñòàíöèè (ñ êîîðäèíàòàìè x1, y1), âçÿòûì â ìîìåíò 
âðåìåíè k = 0 è â ïðåäøåñòâóþùèå ìîìåíòû âðå-
ìåíè ñ çàáëàãîâðåìåííîñòüþ j äëÿ âûñîòû h è i-õ 
âûøåëåæàùèõ óðîâíåé, èëè ïî òåì æå äàííûì, íî 
ñ ïðèâëå÷åíèåì íàçåìíûõ èçìåðåíèé â òî÷êå (x0, y0), 
ãäå íåò àýðîëîãè÷åñêèõ íàáëþäåíèé, ðåøàåòñÿ ñ ïî-
ìîùüþ ëèíåéíîãî ôèëüòðà Êàëìàíà [7] ñ èñïîëüçî-
âàíèåì: 

– ñèñòåìû ðàçíîñòíûõ óðàâíåíèé ñîñòîÿíèÿ 
ìàòðè÷íîãî âèäà 



 

 Èíôîðìàöèîííî-âû÷èñëèòåëüíàÿ ñèñòåìà «Ìåòåî» äëÿ ìåòåîðîëîãè÷åñêîé ïîääåðæêè… . ×àñòü 1. … 657 
 

 1 ,

t t t
k k k k+

= ⋅ +x xψ ω  (2) 

ãäå 
+1

t
kx  – âåêòîð ñîñòîÿíèÿ, âêëþ÷àþùèé â ñåáÿ 

íåèçâåñòíûå è ïîäëåæàùèå îöåíêå ïàðàìåòðû dm,j 
äëÿ ìîìåíòà âðåìåíè k; kψ  – ìàòðèöà ïåðåõîäà; 

t
kω  – âåêòîð øóìîâ ñîñòîÿíèÿ; 

– ìîäåëè èçìåðåíèé, ïî äàííûì êîòîðîé â àë-
ãîðèòìå ôèëüòðà Êàëìàíà ïðîâîäèòñÿ îöåíêà ñî-
ñòîÿíèÿ ñèñòåìû, à èìåííî: 

 0 0 0
.

t

k k k k k= = ⋅ +y H xξ ε  (3) 

Çäåñü 0

ky  – âåêòîð ôàêòè÷åñêèõ èçìåðåíèé, ïðåä-
ñòàâëÿþùèé èçìåðåíèå íà âûñîòå h â ìîìåíò âðå-
ìåíè k; kH  – âåêòîð íàáëþäåíèé, îïðåäåëÿþùèé 
ñâÿçü ìåæäó èñòèííûìè çíà÷åíèÿìè ïåðåìåííûõ 
ñîñòîÿíèÿ è ôàêòè÷åñêèìè èçìåðåíèÿìè; 0

kε  – âåê-
òîð îøèáîê èçìåðåíèé. 

Íà âòîðîì ýòàïå íà îñíîâå àýðîëîãè÷åñêèõ èç-
ìåðåíèé â òî÷êå (x1, y1) èëè ñ äîïîëíèòåëüíûì ïðè-
âëå÷åíèåì ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ äàííûõ â òî÷êå (x0, y0), 
ãäå íåò âûñîòíûõ íàáëþäåíèé, îñóùåñòâëÿåòñÿ 
îöåíêà ïîëÿ ξh+1,k â òî÷êå (x0, y0) ñ ïîìîùüþ âûðà-
æåíèÿ âèäà  

 *
1, ,

t
h k k k+
ξ = ⋅H x  (4) 

ãäå 
*
kH  – âåêòîð ïåðåõîäà äëÿ ðàñ÷åòà çíà÷åíèé ïî-

ëÿ ξ íà âûñîòå h + 1 â ìîìåíò âðåìåíè k; t

kx  – îöåí-
êà âåêòîðà ñîñòîÿíèÿ â ìîìåíò âðåìåíè k, ïîëó÷åí-
íàÿ ïî àýðîëîãè÷åñêèì äàííûì, íà ïåðâîì ýòàïå. 
  Îáùàÿ áëîê-ñõåìà ïîäñèñòåìû âîññòàíîâëåíèÿ 
ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 2. 

 

1.4. Ïîäñèñòåìà ñâåðõêðàòêîñðî÷íîãî 
ïðîãíîçà ïàðàìåòðîâ ñîñòîÿíèÿ  

àòìîñôåðû 
 
Ýòà ïîäñèñòåìà, îòñóòñòâóþùàÿ â ÀÌÑ [1], 

ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ñâåðõêðàòêîñðî÷íîãî (ñ çàáëàãî-
âðåìåííîñòüþ äî 3–6 ÷) ïðîãíîçà ïðèçåìíûõ è âû-
ñîòíûõ çíà÷åíèé òåìïåðàòóðû, òî÷êè ðîñû, ñêîðî-
ñòè çîíàëüíîãî è ìåðèäèîíàëüíîãî âåòðà â ïîãðà-
íè÷íîì ñëîå àòìîñôåðû (äî âûñîòû 1,6 êì), ïðîâî-
äèìîãî íà îñíîâå àëãîðèòìà, îïèñàííîãî â [3] è áà-
çèðóþùåãîñÿ íà èñïîëüçîâàíèè ëèíåéíîãî ôèëüòðà 
Êàëìàíà è äâóìåðíîé äèíàìèêî-ñòîõàñòè÷åñêîé ìî-
äåëè âèäà 

 ,, , ,

1

.

h i K

m j mh k k j h k

m h i j

d

+

−

= − =

ξ = ξ + ε∑ ∑  (5) 

Ýòà ìîäåëü ïîäîáíà ìîäåëè (1), çà èñêëþ÷åíèåì ïðå-
äåëîâ èçìåíåíèÿ íîìåðà âûñîòû ïðîãíîçà m è äèñ-
êðåòíîãî âðåìåíè j (â (1) m ìåíÿåòñÿ îò m = h,  
à äèñêðåòíîå âðåìÿ j ìåíÿåòñÿ îò 0 äî K). 

Ïðîöåäóðà ñâåðõêðàòêîñðî÷íîãî ïðîãíîçà òàê-
æå ðåàëèçóåòñÿ â äâà ýòàïà. Íà ïåðâîì èç íèõ ïî 
çíà÷åíèÿì ïîëÿ ξ â çàäàííîé òî÷êå (x0, y0) â ìîìåíò 
âðåìåíè k è ïðåäûäóùèå ìîìåíòû âðåìåíè íà âû-
ñîòå h, à òàêæå íà âûøå- è íèæåëåæàùèõ óðîâíÿõ 
îöåíèâàþòñÿ ïàðàìåòðû dm,j, à íà âòîðîì ýòàïå  
 

 
Ðèñ. 2. Áëîê-ñõåìà ïîäñèñòåìû âîññòàíîâëåíèÿ âåðòèêàëü- 
  íûõ ïðîôèëåé ìåòåîâåëè÷èí 

 
ïî îöåíåííûì ïàðàìåòðàì è ñ ïîìîùüþ óðàâíåíèÿ 
ïðîãíîçà âèäà 
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€
1h k+ξ

+ −

= − =
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,

€
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,mk j−ξ  (6) 

(çäåñü 
,

€
1h k+ξ  – îöåíêà ïîëÿ ξ íà âûñîòå h è â ìîìåíò 

âðåìåíè k + 1; 
,

€
m jd  – îöåíåííûå íà k-ì âðåìåííîì 

øàãå íåèçâåñòíûå êîýôôèöèåíòû ìîäåëè; 
,mk j−ξ  – 

èçìåðåííûå çíà÷åíèÿ ïîëÿ ξ â òî÷êå ïðîãíîçà íà 
âûñîòàõ, íà÷èíàÿ ñ h – 1 ïî h + 1, è â ìîìåíòû âðå-
ìåíè ñ çàáëàãîâðåìåííîñòüþ K) âîññòàíàâëèâàåòñÿ 
çíà÷åíèå ìåòåîðîëîãè÷åñêîãî ïîëÿ â çàäàííûé ìî-
ìåíò âðåìåíè k + 1 íà âñåõ âçÿòûõ âûñîòàõ. 

Ïîñêîëüêó áëîê-ñõåìà ïîäñèñòåìû ñâåðõêðàòêî-
ñðî÷íîãî ïðîãíîçà ïàðàìåòðîâ àòìîñôåðû ìàëî îò-
ëè÷àåòñÿ îò ïîäñèñòåìû âîññòàíîâëåíèÿ, òî çäåñü 
îíà íå ïðèâîäèòñÿ. 

1. Çàäàíèå íà÷àëüíûõ óñëîâèé àëãîðèòìà âîñ-
ñòàíîâëåíèÿ: êîîðäèíàò àýðîëîãè÷åñêîé ñòàí-
öèè, òî÷êè âîññòàíîâëåíèÿ, òèïà ìåòåîâåëè÷èíû 
2. Çàäàíèå íà÷àëüíûõ óñëîâèé èíèöèàëèçàöèè 
ôèëüòðà Êàëìàíà 

Ñ÷èòûâàíèå äàííûõ èçìåðåíèé

Îöåíêà ðåãóëÿðíîé êîìïîíåíòû ïîëÿ ξ
–

 

Ïåðâûé ýòàï ðåøåíèÿ çàäà÷è âîññòàíîâëåíèÿ:  
îöåíêà íåèçâåñòíûõ êîýôôèöèåíòîâ d íà îñíîâå 

äâóìåðíîé ìîäåëè (1) è àëãîðèòìà ôèëüòðà Êàëìàíà

Âòîðîé ýòàï ðåøåíèÿ çàäà÷è âîññòàíîâëåíèÿ: 
âû÷èñëåíèå îöåíîê ôëóêòóàöèîííîãî ïîëÿ ξ′ 

ñ ïîìîùüþ âûðàæåíèÿ (4) 

Âû÷èñëåíèå ðåçóëüòèðóþùåé îöåíêè ïîëÿ 

ξ = ξ′ + ξ
–

 

Èòåðàöèîííûå èçìåíåíèÿ íà÷àëüíûõ óñëîâèé 
àëãîðèòìà âîññòàíîâëåíèÿ: òåêóùåãî âðåìåíè, 

âûñîòû, òî÷êè âîññòàíîâëåíèÿ 

Èìåþòñÿ ëè åùå 
äàííûå äëÿ âîñ-
ñòàíîâëåíèÿ? 

Äà

Íåò 

Âûâîä  
ðåçóëüòàòîâ 
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1.5. Ïîäñèñòåìà ïðîñòðàíñòâåííîé 
 ýêñòðàïîëÿöèè ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ  

ïîëåé 
 

Äàííàÿ ïîäñèñòåìà ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ïðî-
ñòðàíñòâåííîé ýêñòðàïîëÿöèè (èíòåðïîëÿöèè) ìåçî-
ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ïîëåé â çàäàííóþ òî÷êó ïðî-
ñòðàíñòâà, âäîëü òðàåêòîðèè ñ çàäàííûì àçèìóòîì 
α (ãðàä) è øàãîì ýêñòðàïîëÿöèè (èíòåðïîëÿöèè) Δl 
(êì) è â óçëû âûáðàííîé ðåãóëÿðíîé ñåòêè òî÷åê, 
îñóùåñòâëÿåìîé ïî äàííûì íàáëþäåíèé ëîêàëüíîé 
ñåòè àýðîëîãè÷åñêèõ ñòàíöèé. 

Ïðîãðàììíî-àëãîðèòìè÷åñêîå îáåñïå÷åíèå ïîä-
ñèñòåìû ïðîñòðàíñòâåííîé ýêñòðàïîëÿöèè ðàçðàáî-
òàíî âïåðâûå íà îñíîâå àëãîðèòìà ôèëüòðà Êàëìàíà 

è îðèãèíàëüíîé ÷åòûðåõìåðíîé äèíàìèêî-ñòîõàñòè- 
÷åñêîé ìîäåëè [4], êîòîðàÿ çàïèñûâàåòñÿ â âèäå 
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j m i mi h k i h k j k
i sj m s

c
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−

−

= = =

ξ
ξ = ξ + ξ +

ρ∑ ∑ ∑  (7) 

ãäå ξi,h,k – ïîëå âîçìóùåíèé â i-é òî÷êå íà âûñîòå h 
è â ìîìåíò âðåìåíè k; K – ìàêñèìàëüíîå ÷èñëî 
âçÿòûõ ïðåäûäóùèõ èçìåðåíèé; Ì – êîëè÷åñòâî 
âûñîò, èñïîëüçóåìûõ â ôîðìèðîâàíèè îöåíêè ïîëÿ 
ξ; S – ÷èñëî ïóíêòîâ íàáëþäåíèé; aj, bm, cs – íå-
èçâåñòíûå ïàðàìåòðû, îïðåäåëÿþùèå âðåìåííóþ, 
âûñîòíóþ è ïðîñòðàíñòâåííóþ çàâèñèìîñòü ìåæäó 
çíà÷åíèÿìè ïîëÿ ξ; ρi,s = ρ0/(ρ0 – Ri,s) – íîðìèðóþ-
ùèé êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâàþùèé âçàèìíîå ðàñïî-
ëîæåíèå àýðîëîãè÷åñêèõ ñòàíöèé è òî÷êè âîññòàíîâ-
ëåíèÿ â ïðåäåëàõ çàäàííîãî ïîëèãîíà (çäåñü ρ0 – 
ðàäèóñ ïðîñòðàíñòâåííîé êîððåëÿöèè, à Ri,s – ðàñ-
ñòîÿíèå ìåæäó i-é è s-é òî÷êàìè). 

Ïîñêîëüêó ïàðàìåòðû aj, bm, cs íåèçâåñòíû, òî 
îöåíêà ïîëÿ ξ â çàäàííîé òî÷êå (x0, y0) ñ ïîìîùüþ 
ìîäåëè (7) ðàñïàäàåòñÿ íà äâà ýòàïà. Íà ïåðâîì 
ýòàïå, ñîãëàñíî [4], ïî çíà÷åíèÿì ïîëÿ ξ â ïóíêòàõ 
èçìåðåíèÿ (xs, ys) îñóùåñòâëÿåòñÿ îöåíêà ïàðàìåò-
ðîâ ìîäåëè aj, bm, cs, äëÿ ÷åãî èñïîëüçóåòñÿ óðàâ-
íåíèå îïòèìàëüíîãî (êàëìàíîâñêîãî) îöåíèâàíèÿ  
â ìàòðè÷íîì âèäå  

 ( )= + ⋅
0
– ,

a f f
k k kk kx x K y H x  (8) 

ãäå a

kx  – âåêòîð ïðîàíàëèçèðîâàííûõ çíà÷åíèé aj, 
bm, cs (îöåíêà âåêòîðà ñîñòîÿíèÿ) â ìîìåíò âðåìåíè 
k; f

kx  – âåêòîð ïðåäñêàçàííûõ çíà÷åíèé òåõ æå 
ïàðàìåòðîâ â ìîìåíò âðåìåíè k; kK  – ìàòðèöà 
âåñîâûõ êîýôôèöèåíòîâ; H – ìàòðèöà íàáëþäåíèé, 
îïðåäåëÿþùàÿ ôóíêöèîíàëüíóþ ñâÿçü ìåæäó èñ-
òèííûìè çíà÷åíèÿìè ïåðåìåííûõ ñîñòîÿíèÿ è ôàê-
òè÷åñêèìè èçìåðåíèÿìè. 

Íà âòîðîì ýòàïå íà îñíîâå îöåíîê âåêòîðà ñî-
ñòîÿíèÿ a

kx  ñ ïîìîùüþ âûðàæåíèÿ âèäà 

 *a a a

k k k kξ = = ⋅y H x  (9) 

(çäåñü ξ =a a
k ky  – îöåíêà ôëóêòóàöèîííîé ñîñòàâ-

ëÿþùåé ïîëÿ â òî÷êå (x0, y0) â ìîìåíò âðåìåíè k;  
*

kH  – ìàòðèöà ïåðåõîäà) îñóùåñòâëÿåòñÿ ñîáñòâåí-
íî èíòåðïîëÿöèÿ ïîëÿ ξ â çàäàííóþ òî÷êó. 

Äëÿ îêîí÷àòåëüíîé îöåíêè ïîëÿ €ξ0  â òî÷êå 

(x0, y0) èñïîëüçóåòñÿ âûðàæåíèå âèäà 

 €ξ0= ξ + ξ0,
a
k  (10) 
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Ïîäðîáíåå àëãîðèòì ïðîñòðàíñòâåííîé èíòåð-
ïîëÿöèè èçëîæåí â [4], à ñîîòâåòñòâóþùàÿ áëîê-
ñõåìà ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 3. 

 

 
Ðèñ. 3. Áëîê-ñõåìà ïðîñòðàíñòâåííîé ýêñòðàïîëÿöèè ìåòåî- 
  ðîëîãè÷åñêèõ ïîëåé 

 

1. Çàäàíèå íà÷àëüíûõ óñëîâèé àëãîðèòìà 
ýêñòðàïîëÿöèè: êîëè÷åñòâà ñòàíöèé, èõ êî-
îðäèíàò, òèïà ìåòåîâåëè÷èíû, òèïà èíòåð-
ïîëÿöèè – â òî÷êó, âäîëü òðàåêòîðèè, â óç-
ëû ðåãóëÿðíîé ñåòêè 
2. Çàäàíèå íà÷àëüíûõ óñëîâèé èíèöèàëèçà-
öèè ôèëüòðà Êàëìàíà 

Ñ÷èòûâàíèå äàííûõ èçìåðåíèé 

Îöåíêà ðåãóëÿðíîé êîìïîíåíòû ïîëÿ ξ
–

 

Ïåðâûé ýòàï ðåøåíèÿ çàäà÷è ïðîñòðàíñòâåí-
íîé ýêñòðàïîëÿöèè: îöåíêà íåèçâåñòíûõ 

êîýôôèöèåíòîâ a, b, c íà îñíîâå 4-ìåðíîé 
ìîäåëè (7) è àëãîðèòìà ôèëüòðà Êàëìàíà 

Âòîðîé ýòàï ðåøåíèÿ çàäà÷è ïðîñòðàíñòâåííîé 
ýêñòðàïîëÿöèè: âû÷èñëåíèå îöåíîê ôëóêòóà-
öèîííîãî ïîëÿ ξ′ ñ ïîìîùüþ âûðàæåíèÿ (9) 

Âû÷èñëåíèå ðåçóëüòèðóþùåé îöåíêè ïîëÿ  

ξ = ξ′ + ξ
–

 

Èòåðàöèîííûå èçìåíåíèÿ íà÷àëüíûõ óñëîâèé 
àëãîðèòìà: òåêóùåãî âðåìåíè, âûñîòû,  
êîîðäèíàò òðàåêòîðèè, êîîðäèíàò óçëîâ  

ðåãóëÿðíîé ñåòêè 

Èìåþòñÿ ëè åùå 
äàííûå äëÿ ýêñ-

òðàïîëÿöèè? 

Äà

Íåò

Âûâîä  
ðåçóëüòàòîâ 



 

 Èíôîðìàöèîííî-âû÷èñëèòåëüíàÿ ñèñòåìà «Ìåòåî» äëÿ ìåòåîðîëîãè÷åñêîé ïîääåðæêè… . ×àñòü 1. … 659 
 

1.6. Ïîäñèñòåìà ïðåäñòàâëåíèÿ  
è âèçóàëèçàöèè èíôîðìàöèè 

 

Ýòà ïîäñèñòåìà, ÿâëÿþùàÿñÿ âòîðîé âñïîìîãà-
òåëüíîé ïîäñèñòåìîé, îáåñïå÷èâàåò ðåàëèçàöèþ ñëå-
äóþùèõ îïåðàöèé: 

– ïðåäñòàâëåíèå ðåçóëüòàòîâ âîññòàíîâëåíèÿ, 
ñâåðõêðàòêîñðî÷íîãî ïðîãíîçà è ïðîñòðàíñòâåííîé 
ýêñòðàïîëÿöèè ìåçîìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ïîëåé â òàá-
ëè÷íîì è ãðàôè÷åñêîì âèäå; 

– ïîñòðîåíèå ïî äàííûì èíòåðïîëÿöèè ïîëåé  
â óçëû ðåãóëÿðíîé ñåòêè èõ êàðòîãðàôè÷åñêèõ èçî-
áðàæåíèé â âèäå èçîëèíèé òåìïåðàòóðû è òî÷êè ðî-
ñû, ïðîâîäèìûõ ÷åðåç 0,5–1,0 °Ñ, à òàêæå èçîëè-
íèé ãåîïîòåíöèàëà (îíè äàþòñÿ ÷åðåç 0,5–2,0 äàì) 
ñîâìåñòíî ñ èçîáðàæåíèåì (â âèäå ñòðåëîê ñ îïåðå-
íèåì) íàïðàâëåíèÿ è ñêîðîñòè âåòðà, êîòîðûå ïðè-
íÿòû ó ñèíîïòèêîâ; 

– âûâîä äàííûõ ðàñ÷åòîâ íà ýêðàí âèäåîìîíè-
òîðà, ôàéë èëè ïå÷àòü â òàáëè÷íîì, ãðàôè÷åñêîì èëè 
êàðòîãðàôè÷åñêîì âèäàõ. 

 
1.7. Ïîäñèñòåìà õðàíåíèÿ 

 âñïîìîãàòåëüíîé è îïåðàòèâíîé  
èíôîðìàöèè è ðåçóëüòàòîâ ðåøåíèÿ  

öåëåâûõ çàäà÷ 
 

Ýòà ïîäñèñòåìà ÿâëÿåòñÿ ñëóæåáíîé, âõîäèò  
â ñòðóêòóðó èíòåðôåéñà ïîëüçîâàòåëÿ è íà ðèñ. 1 íå 

îòðàæåíà. Îíà îáåñïå÷èâàåò õðàíåíèå âñåé òðåáóå-
ìîé âñïîìîãàòåëüíîé èíôîðìàöèè (ñâåäåíèé î çàäàí-
íîì ìåçîìàñøòàáíîì ïîëèãîíå, ñòàíöèÿõ, ñðîêàõ 

íàáëþäåíèÿ, ñèñòåìå èñïîëüçóåìûõ âåðòèêàëüíûõ êî-
îðäèíàò è ò.ï.) è îïåðàòèâíûõ äàííûõ, ïîñòóïàþùèõ 

îò èñòî÷íèêà äàííûõ (áþëëåòåíåé ÊÍ-01 è ÊÍ-04, 
ôàéëîâ è ÁÄ), à òàêæå ðåçóëüòàòîâ ðåøåíèÿ öåëåâûõ 

çàäà÷, ñâÿçàííûõ ñ âîññòàíîâëåíèåì, ñâåðõêðàòêî-
ñðî÷íûì ïðîãíîçîì è ýêñòðàïîëÿöèåé (èíòåðïîëÿöè-
åé) ìåçîìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ïîëåé. 

 

2. Ñòðóêòóðà ïðîãðàììû «Ìåòåî» 
 

Ýòà ñòðóêòóðà, ïðèâåäåííàÿ íà ðèñ. 4, ñîñòîèò èç 
ïÿòè âçàèìîäåéñòâóþùèõ êîìïîíåíòîâ: «Èíòåðôåéñ 

ïîëüçîâàòåëÿ», «Ïðåäñòàâëåíèå äàííûõ», «Ïîëèãîí», 
«Áàçà ïåðâè÷íûõ äàííûõ» è «Áàçà êëèìàòè÷åñêèõ 
äàííûõ», ìåæäó êîòîðûìè óñòàíîâëåíà ñâÿçü. 

Äàäèì áîëåå ïîäðîáíî îïèñàíèå êàæäîãî èç 
êîìïîíåíòîâ, à òàêæå ñâÿçåé ìåæäó íèìè. 

«Èíòåðôåéñ ïîëüçîâàòåëÿ» ðåàëèçóåò ôóíêöèè 
è äèàëîãè äëÿ âçàèìîäåéñòâèÿ ïîëüçîâàòåëÿ è ïðî-
ãðàììû, âêëþ÷àþùèå â ñåáÿ íàñòðîéêó ïðîãðàììû 
(çàäàíèå ôîðìàòà îòîáðàæåíèÿ äàííûõ, ïàðàìåòðîâ 
äëÿ ñìûñëîâîãî êîíòðîëÿ äàííûõ, âûáîð ðåøàåìîé 
öåëåâîé çàäà÷è è ò.ä.), çàäàíèå íà÷àëüíîé âñïîìîãà-
òåëüíîé èíôîðìàöèè, ò.å. çàäàíèå ïîëèãîíîâ è êàðò 
äëÿ íèõ, âûáîð ñòàíöèè è ñèñòåìû âåðòèêàëüíûõ 
êîîðäèíàò è ò.ï., à òàêæå äðóãèå îïåðàöèè. Îí èìå-
åò ñâÿçü ñ êîìïîíåíòàìè «Ïðåäñòàâëåíèå äàííûõ»  
è «Ïîëèãîí». 

Êîìïîíåíò «Ïðåäñòàâëåíèå äàííûõ» ÿâëÿåòñÿ 

ñâîåîáðàçíûì ïîñðåäíèêîì ìåæäó «Èíòåðôåéñîì  
 

 

Ðèñ. 4. Ñòðóêòóðà ïðîãðàììû «Ìåòåî» 

 

ïîëüçîâàòåëÿ» è îñòàëüíûìè êîìïîíåíòàìè, îáåñïå-
÷èâàÿ äîñòóï ïîëüçîâàòåëÿ ê äàííûì ðàñ÷åòîâ, ïåð-
âè÷íîé è êëèìàòè÷åñêîé èíôîðìàöèè, à òàêæå ê ïà-
ðàìåòðàì, çàäàþùèì ïîëèãîíû è ñòàíöèè, ñ êîòî-
ðûìè ðàáîòàåò ïîëüçîâàòåëü. Êðîìå òîãî, ïî çàïðî-
ñó ïîëüçîâàòåëÿ îí ñëóæèò äëÿ îòîáðàæåíèÿ äàí-
íûõ, ïîëó÷åííûõ îò ýòèõ êîìïîíåíòîâ â çàäàííîì 
ôîðìàòå (òåêñòîâîì, òàáëè÷íîì, ãðàôè÷åñêîì èëè 
êàðòîãðàôè÷åñêîì). 

Äâà êîìïîíåíòà «Áàçà ïåðâè÷íûõ äàííûõ» è «Áà-
çà êëèìàòè÷åñêèõ äàííûõ» îòâå÷àþò çà ðàáîòó ïðî-
ãðàììû ñ ÁÄ, ñîäåðæàùèõ ïåðâè÷íóþ è êëèìàòè÷å-
ñêóþ èíôîðìàöèþ. Îíè ðåàëèçóþò ôóíêöèè äîáàâ-
ëåíèÿ, óäàëåíèÿ è ðåäàêòèðîâàíèÿ çàïèñåé ÁÄ. Òàê-
æå îíè îáåñïå÷èâàþò îáðàáîòêó çàïðîñîâ îò ïîëü-
çîâàòåëÿ è âûáîðêó äàííûõ ïî âçÿòîìó êðèòåðèþ. 
  Îáúåêò «Ïîëèãîí» ÿâëÿåòñÿ â ïðîãðàììå «Ìå-
òåî» íàèáîëåå âàæíûì, ïîñêîëüêó îí ïðåäñòàâëÿåò 
ñîáîé ìîäåëü òîãî ïîëèãîíà, êîòîðûé âûáèðàåò 
ïîëüçîâàòåëü (ñ ïîìîùüþ èíòåðôåéñà ïîëüçîâàòå-
ëÿ) â íà÷àëå ðàáîòû ñ ïðîãðàììîé, è îáåñïå÷èâàåò 
ðåàëèçàöèþ âñåõ îïåðàöèé, ñâÿçàííûõ ñ îáðàáîòêîé 
è êîíòðîëåì âõîäíîé èíôîðìàöèè, à òàêæå ñ ðåøå-
íèåì öåëåâûõ çàäà÷ ïî âîññòàíîâëåíèþ è ñâåðõ-
êðàòêîñðî÷íîìó ïðîãíîçó ïðîôèëåé ìåòåîðîëîãè÷å-
ñêèõ âåëè÷èí è ïðîñòðàíñòâåííîé ýêñòðàïîëÿöèè 
ìåòåîïîëåé â îáëàñòè ìåçîìàñøòàáà.  

Âàæíîé îñîáåííîñòüþ ïðåäëîæåííîé ñòðóêòó-
ðû ïðîãðàììû «Ìåòåî» ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî îíà äîñòà-
òî÷íî óäîáíà äëÿ äàëüíåéøåé ìîäèôèêàöèè è ðàñ-
øèðåíèÿ åå ôóíêöèîíàëüíîñòè. 

 
Èíòåðôåéñ  

ïîëüçîâàòåëÿ 

 
Ïðåäñòàâëåíèå 

äàííûõ 

 

Ïîëèãîí 

Áàçà ïåðâè÷íûõ 
ìåòåîðîëîãè÷å-

ñêèõ è àýðîëîãè-
÷åñêèõ äàííûõ 

 

Áàçà  
êëèìàòè÷åñêèõ 

äàííûõ 



 

660 Êîìàðîâ Â.Ñ., Ãîðåâ Å.Â., Áîãóøåâè÷ À.ß., Ëàâðèíåíêî À.Â. 
 

3. Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè  

ÈÂÑ «Ìåòåî» 
 

Ðàññìîòðèì êîðîòêî òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòè-
êè ÈÂÑ «Ìåòåî», êîòîðàÿ ðåàëèçîâàíà íà ïåðñî-
íàëüíîì êîìïüþòåðå Pentium ñ îïåðàòèâíîé ïàìÿòüþ 
512 Ìáàéò, îðèåíòèðîâàíà íà ðàáîòó â îïåðàöèîí-
íîé ñðåäå Windows-XP è ðåøàåò êîìïëåêñ öåëåâûõ 
çàäà÷ äëÿ ìåçîìàñøòàáíûõ ïîëèãîíîâ ðàçìåðîì äî 
500×500 êì ïðè ñîáëþäåíèè ñëåäóþùèõ óñëîâèé: 
  êîëè÷åñòâî èñïîëüçóåìûõ ñòàíöèé: 

 — ïðè âîññòàíîâëåíèè  
è ñâåðõêðàòêîñðî÷íîì ïðîãíîçå 1 

 – ïðè ïðîñòðàíñòâåííîé ýêñòðàïîëÿöèè  
(èíòåðïîëÿöèè) 3 è áîëåå 

ðàçðåøåíèå ïî ïðîñòðàíñòâó 10–50 êì 
ðàçðåøåíèå ïî âðåìåíè 3–6 ÷ 
äèàïàçîí âûñîò: 
 – ïðè âîññòàíîâëåíèè  

è ñâåðõêðàòêîñðî÷íîì ïðîãíîçå 0–1,6 êì 
 – ïðè ïðîñòðàíñòâåííîé ýêñòðàïîëÿöèè  

(èíòåðïîëÿöèè) 0–8 êì (1000–300 ãÏà) 
äèñêðåòíîñòü ïî âûñîòå: 
 – ïðè âîññòàíîâëåíèè  

è ñâåðõêðàòêîñðî÷íîì ïðîãíîçå 100–400 ì 
 – ïðè ïðîñòðàíñòâåííîé ýêñòðàïîëÿöèè  

(èíòåðïîëÿöèè) 200–2000 ì (25–100 ãÏà) 
ìèíèìàëüíîå êîëè÷åñòâî  

èñõîäíûõ èçìåðåíèé 3–4 
×òî êàñàåòñÿ ýôôåêòèâíîñòè àëãîðèòìîâ, èñ-

ïîëüçîâàííûõ â ÈÂÑ «Ìåòåî», òî î íåé ïîéäåò ðå÷ü 
âî âòîðîé ÷àñòè íàñòîÿùåé ñòàòüè. 

 

Çàêëþ÷åíèå 
 

Ðàçðàáîòàííàÿ ÈÂÑ «Ìåòåî» îáëàäàåò ðÿäîì 
ïðåèìóùåñòâ ïåðåä ñâîèì àíàëîãîì (ÀÌÑ [1]). Íî-
âàÿ ñèñòåìà ñîçäàíà ñ èñïîëüçîâàíèåì îäíîé èç ïî-
ñëåäíèõ âåðñèé ïðîãðàììíîãî ïàêåòà Delphi çà 2006 ã., 
óñîâåðøåíñòâîâàííîãî, äîïîëíåííîãî, ñ èñïðàâëåí-
íûìè âíóòðåííèìè îøèáêàìè ïî îòíîøåíèþ ê 6-é 
âåðñèè Delphi, ïðèìåíåííîé ðàíåå â ÀÌÑ, ÷òî ïî-
çâîëÿåò ãîâîðèòü î áîëüøåé íàäåæíîñòè èñïîëüçóå-
ìûõ êîìïîíåíòîâ. 

Íîâûé ïîäõîä ê õðàíåíèþ äàííûõ ñ ïðèâëå÷å-
íèåì áåñïëàòíîé áàçû äàííûõ Firebird (ÁÄ) ïîçâî-
ëÿåò ñîêðàòèòü âðåìÿ îáðàáîòêè áþëëåòåíåé è òà-
êèì îáðàçîì ïîâûñèòü ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ñèñòåìû 
â öåëîì. Ïðè äåøèôðèðîâàíèè äàííûõ äëÿ âûáðàí-
íûõ ñòàíöèé ïðîâîäèòñÿ ïðîâåðêà íà èõ íàëè÷èå â ÁÄ. 
Åñëè äàííûå åñòü, òî âìåñòî äåøèôðèðîâàíèÿ ïðî-
èñõîäèò èçâëå÷åíèå, ÷òî íàìíîãî áûñòðåå ïðîöåññà 
äåøèôðàöèè. Âî-âòîðûõ, åñòü âîçìîæíîñòü õðàíèòü 
äàííûå íå çà 1 ìåñ, à çà áóëüøèå ïåðèîäû âðåìåíè, 
÷òî òàêæå óñêîðÿåò ïðîöåññ ðàáîòû ñ ïðîãðàììîé. 
  ÈÂÑ «Ìåòåî» îðèåíòèðîâàíà íà ðàáîòó â îïå-
ðàöèîííîé ñèñòåìå «Windows». Ïðîãðàììà çàíèìàåò 
 

ìàëî ìåñòà íà æåñòêîì äèñêå (ïîðÿäêà 10 Ìáàéò)  
è ðàçðàáîòàíà òàêèì îáðàçîì, ÷òî â íåé îòñóòñòâóþò 

èçáûòî÷íûå îïåðàòèâíûå äàííûå, ò.å. êîïèè äàííûõ 

è ìàññèâû àðõèâíîé èíôîðìàöèè, ÷òî ïîçâîëÿåò ñî-
êðàòèòü îáúåì èñïîëüçóåìîé îïåðàòèâíîé ïàìÿòè. 
Òàêèì îáðàçîì, äëÿ ðàáîòû ñèñòåìû ìîãóò èñïîëüçî-
âàòüñÿ êîìïüþòåðû ñ íåáîëüøèì îáúåìîì ïîñòîÿí-
íîé è îïåðàòèâíîé ïàìÿòè. 

Èñïîëüçîâàíèå ìíîãîïîòî÷íîñòè ïðè äåøèôðè-
ðîâàíèè, îáðàáîòêå, îòîáðàæåíèè è â äðóãèõ îïåðà-
öèÿõ ñ äàííûìè ïîçâîëÿåò îïòèìèçèðîâàòü èñïîëüçî-
âàíèå ñîâðåìåííûõ ìíîãîïðîöåññîðíûõ êîìïüþòåðîâ. 
  Íàêîíåö, ÈÂÑ «Ìåòåî» ïîñòðîåíà òàêèì îáðà-
çîì, ÷òî ìîæåò ëåãêî äîïîëíÿòüñÿ íîâûìè ïðî-
ãðàììíûìè ìîäóëÿìè, îáåñïå÷èâàþùèìè ââîä è îá-
ðàáîòêó äðóãèõ âèäîâ ìåòåîðîëîãè÷åñêîé èíôîðìà-
öèè, ïîëó÷àåìîé, íàïðèìåð, â ðåçóëüòàòå äèñòàíöè-
îííîãî (ëèäàðíîãî, àêóñòè÷åñêîãî è ò.ï.) çîíäèðî-
âàíèÿ, à òàêæå ðåøåíèå áîëåå øèðîêîãî ñïåêòðà 
öåëåâûõ çàäà÷ 
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V.S. Komarov, E.V. Gorev, A.Ya. Bogushevich, A.V. Lavrinenko. The «Meteo» data processing system  
for solution of meteorological application problems. Part 1. Main functions and system structure. 

The main function, structure, and engineering factors of the data processing system «Meteo» are considered. 
This system is applied for solution of meteorological application problems. 


