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ИндексыИндексыИндексыИндексыИндексыИндексыИндексыИндексы геомагнитнойгеомагнитнойгеомагнитнойгеомагнитнойгеомагнитнойгеомагнитнойгеомагнитнойгеомагнитной
активностиактивностиактивностиактивностиактивностиактивностиактивностиактивности

ИндексыИндексыИндексыИндексы авроральнойавроральнойавроральнойавроральной
зонызонызонызоны AU, AL, AO , AE

ИндексИндексИндексИндекс DST (кольцевойкольцевойкольцевойкольцевой токтоктокток)

ИндексИндексИндексИндекс Kp
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СетьСетьСетьСетьСетьСетьСетьСеть обсерваторийобсерваторийобсерваторийобсерваторийобсерваторийобсерваторийобсерваторийобсерваторий
INTERMAGNETINTERMAGNET

3



НечёткиеНечёткиеНечёткиеНечёткие сравнениясравнениясравнениясравнения нананана
положительныхположительныхположительныхположительных числахчислахчислахчислах

БлизостьБлизостьБлизостьБлизость вввв конечныхконечныхконечныхконечных
метрическихметрическихметрическихметрических пространствахпространствахпространствахпространствах

ПределПределПределПредел вввв конечныхконечныхконечныхконечных
метрическихметрическихметрическихметрических пространствахпространствахпространствахпространствах

ПлотностьПлотностьПлотностьПлотность
каккаккаккак мерамерамерамера

предельностипредельностипредельностипредельности

ГладкиеГладкиеГладкиеГладкие
временныевременныевременныевременные рядырядырядыряды.
РавновесиеРавновесиеРавновесиеРавновесие

МонотонныеМонотонныеМонотонныеМонотонные
временныевременныевременныевременные
рядырядырядыряды

НечёткаяНечёткаяНечёткаяНечёткая логикалогикалогикалогика
ииии геометриягеометриягеометриягеометрия нананана
временныхвременныхвременныхвременных
рядахрядахрядахрядах:

геометрическиегеометрическиегеометрическиегеометрические
мерымерымерымеры

ПрогнозированиеПрогнозированиеПрогнозированиеПрогнозирование
временныхвременныхвременныхвременных рядоврядоврядоврядов.

ПрогнозПрогнозПрогнозПрогноз

АномалииАномалииАномалииАномалии нананана
временныхвременныхвременныхвременных
рядахрядахрядахрядах.

DRAS. FLARS. FCARS

ЭкстремумыЭкстремумыЭкстремумыЭкстремумы
нананана временныхвременныхвременныхвременных
рядахрядахрядахрядах

ВыпуклыеВыпуклыеВыпуклыеВыпуклые
временныевременныевременныевременные
рядырядырядыряды

ВыделениеВыделениеВыделениеВыделение плотныхплотныхплотныхплотных
подмножествподмножествподмножествподмножеств
КристаллКристаллКристаллКристалл. МонолитМонолитМонолитМонолит

КластеризацияКластеризацияКластеризацияКластеризация
РоденРоденРоденРоден

ПоискПоискПоискПоиск линейныхлинейныхлинейныхлинейных
структурструктурструктурструктур
ТрассированиеТрассированиеТрассированиеТрассирование

СхемаСхемаСхемаСхема построенияпостроенияпостроенияпостроения
ДМАДМАДМАДМА
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ГлобальныйГлобальныйГлобальныйГлобальный уровеньуровеньуровеньуровень – поискпоискпоискпоиск возвышенностейвозвышенностейвозвышенностейвозвышенностей нананана выпрямлениивыпрямлениивыпрямлениивыпрямлении

ЛокальныйЛокальныйЛокальныйЛокальный уровеньуровеньуровеньуровень - построениепостроениепостроениепостроение выпрямлениявыпрямлениявыпрямлениявыпрямления

ЗаписьЗаписьЗаписьЗапись

ЛогикаЛогикаЛогикаЛогикаЛогикаЛогикаЛогикаЛогика
интерпретатораинтерпретатораинтерпретатораинтерпретатораинтерпретатораинтерпретатораинтерпретатораинтерпретатора
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ЛокальныйЛокальныйЛокальныйЛокальныйЛокальныйЛокальныйЛокальныйЛокальный уровеньуровеньуровеньуровеньуровеньуровеньуровеньуровень
построениепостроениепостроениепостроениепостроениепостроениепостроениепостроение выпрямлениявыпрямлениявыпрямлениявыпрямлениявыпрямлениявыпрямлениявыпрямлениявыпрямления записизаписизаписизаписизаписизаписизаписизаписи
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Задано: ( ) { }hR t R kh+ +→ = , ( ) { ( ) }ky t y kh y→ = , 0,1,2,k = K  hT R+∈ . 

0∆ >  - параметр локального обзора, { }, , , ,k
k k ky y y y−∆ +∆∆ = K K  - фрагмент записи 

 

Определение: 

1) Функционалом ВР y  назовем неотрицательное отображение : J R+Φ → , заданное на 

множестве его фрагментов { } 2 1kJ y ∆+= ∆ ∈ . 

2) Суперпозицию ( ) ( )
def

k k
yk y y k→ ∆ →Φ ∆ = Φ  назовем выпрямлением y  на основе Φ. 

 

1. Длина фрагмента обзора:   ( )
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2. Энергия фрагмента обзора:   ( ) ( )2k
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3. Осцилляция фрагмента обзора:  ( ) max min
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Запись

Функционал
“Энергия”

Функционал
“Длина”

-400

-350

-300

-250

-200

m
V

/k
m

67.5 68 68.5 69

ВыпрямлениеВыпрямлениеВыпрямлениеВыпрямлениеВыпрямлениеВыпрямлениеВыпрямлениеВыпрямление записизаписизаписизаписизаписизаписизаписизаписи::
примерыпримерыпримерыпримерыпримерыпримерыпримерыпримеры
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СхемаСхемаСхемаСхемаСхемаСхемаСхемаСхема алгоритмаалгоритмаалгоритмаалгоритмаалгоритмаалгоритмаалгоритмаалгоритма
FCARSFCARS
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ВыпрямлениеВыпрямлениеВыпрямлениеВыпрямление «ДЛИНАДЛИНАДЛИНАДЛИНА»

АлгоритмАлгоритмАлгоритмАлгоритм FCARS: данныеданныеданныеданные INTERMAGNET

ИсходныйИсходныйИсходныйИсходный сигналсигналсигналсигнал

ПримерПримерПримерПримерПримерПримерПримерПример работыработыработыработыработыработыработыработы алгоритмаалгоритмаалгоритмаалгоритмаалгоритмаалгоритмаалгоритмаалгоритма FCARS FCARS нананананананана магнитноймагнитноймагнитноймагнитноймагнитноймагнитноймагнитноймагнитной записизаписизаписизаписизаписизаписизаписизаписи
ОбсерваторияОбсерваторияОбсерваторияОбсерватория: БорокБорокБорокБорок. ПериодПериодПериодПериод: ЯнварьЯнварьЯнварьЯнварь 5-30 2006.
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ПримерПримерПримерПримерПримерПримерПримерПример работыработыработыработыработыработыработыработы алгоритмаалгоритмаалгоритмаалгоритмаалгоритмаалгоритмаалгоритмаалгоритма FCARS FCARS нананананананана магнитноймагнитноймагнитноймагнитноймагнитноймагнитноймагнитноймагнитной записизаписизаписизаписизаписизаписизаписизаписи
ОбсерваторияОбсерваторияОбсерваторияОбсерватория: CMO. ПериодПериодПериодПериод: ЯнварьЯнварьЯнварьЯнварь 10  1997. КомпонентаКомпонентаКомпонентаКомпонента X

10



ПримерПримерПримерПримерПримерПримерПримерПример работыработыработыработыработыработыработыработы алгоритмаалгоритмаалгоритмаалгоритмаалгоритмаалгоритмаалгоритмаалгоритма FCARSFCARS нананананананана сетисетисетисетисетисетисетисети обсерваторийобсерваторийобсерваторийобсерваторийобсерваторийобсерваторийобсерваторийобсерваторий
ПериодПериодПериодПериод: ЯнварьЯнварьЯнварьЯнварь 1-31 2005. КомпонентаКомпонентаКомпонентаКомпонента X

Hornsund (HRN)

Abisko (ABK)

Nurmijarvi (NUR)

Surlari (SUR)

Antananarivo (TAN)

Port Alfred (CZT)
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ПримерПримерПримерПримерПримерПримерПримерПример работыработыработыработыработыработыработыработы алгоритмаалгоритмаалгоритмаалгоритмаалгоритмаалгоритмаалгоритмаалгоритма FCARSFCARS нананананананана сетисетисетисетисетисетисетисети обсерваторийобсерваторийобсерваторийобсерваторийобсерваторийобсерваторийобсерваторийобсерваторий
ПериодПериодПериодПериод: ЯнварьЯнварьЯнварьЯнварь 9-12 1997. КомпонентаКомпонентаКомпонентаКомпонента X



АнализАнализАнализАнализАнализАнализАнализАнализ динамикидинамикидинамикидинамикидинамикидинамикидинамикидинамики геомагнитнойгеомагнитнойгеомагнитнойгеомагнитнойгеомагнитнойгеомагнитнойгеомагнитнойгеомагнитной активностиактивностиактивностиактивностиактивностиактивностиактивностиактивности используяиспользуяиспользуяиспользуяиспользуяиспользуяиспользуяиспользуя аппаратаппаратаппаратаппаратаппаратаппаратаппаратаппарат
ДМАДМАДМАДМАДМАДМАДМАДМА ииииииии ГИСГИСГИСГИСГИСГИСГИСГИС технологиитехнологиитехнологиитехнологиитехнологиитехнологиитехнологиитехнологии
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