Аннотация 

к проекту РНФ № 17-77-20005 (20-77-20005) «Создание системы сбора, обработки и машинного анализа больших объемов данных глобальных навигационных спутниковых систем для задач исследования околоземного космического пространства»
Основные задачи Проекта направлены на разработку методов мониторинга слабых возмущений и мониторинга областей интенсивных возмущений в авроральном овале и экваториальной области. Актуальность проекта определяется тем, что такие неоднородности оказывают значительное влияние на функционирование систем связи, навигации и радиолокации. Подтверждением актуальности служат развертываемые проекты по мониторингу ионосферных неоднородностей реального времени Tech-TIDE и NetTIDE. Новизна заключается в использовании методов машинного обучения для задач большого объема данных глобальных навигационных спутниковых систем (ГНСС), а также использования данных высокого разрешения с целью выявления слабых ионосферных эффектов, вызванных естественными и антропогенными причинами. При выполнении Проекта планируется проведение следующих работ. Модернизация системы SIMuRG, разработанной на предыдущем этапе, с целью ускорения процесса обработки и значительного расширения банка данных. Изучение шумов измерения фазы несущей сигналов навигационных спутников в частотных диапазонах L1, L2, L5, E1, E5, E6, B1, B3 для всех используемых компонент сигналов ГНСС ГЛОНАСС, GPS, BeiDou, GALILEO, QZSS и SBAS. Оценка диапазона частот девиации в спектре ионосферных мерцаний амплитуды и фазы и установление пороговой частоты девиации для определения оптимального периода регистрации параметров сигналов ГНСС, сохраняющего информацию об ионосферных процессах и отсекающего неинформативные шумы измерений. Разработка эмпирической модели для определения порога потенциальной чувствительности измерений полного электронного содержания (ПЭС) и индексов ROTI, S4, σφ и d2φ с учетом выборочных статистических оценок шумов измерения фазы для канала и компоненты сигнала, которые использованы для измерений. Развитие процедуры расчета индексов ионосферной активности ROTI, S4, σφ и d2φ с выбором оптимального периода регистрации и вида процедуры удаления тренда исходных данных. Проведение серии экспериментов и анализ формо-временных параметров возмущений полного электронного содержания и индексов ионосферной активности при различной модификации радиочастотного тракта и настроек следящего измерителя фазы несущей и кодовой псевдозадержки. Развитие методик компьютерного зрения применительно к задаче распознавания границ аврорального овала с использованием мультиинструментальных наблюдений.Развитие методов выделения границы аврорального овала в условиях малого количества данных. Разработка новых методов диагностики присутствия экваториальных пузырей с привлечением данных карт ПЭС и методов компьютерного зрения. Разработка метода и проведение измерений по оценке управляющих параметров ионосферных моделей IRI и NeQuick на основе данных измерений ГНСС. Разработка подходов для решения данной задачи на основе классических методов, так и на основе методов машинного обучения. Проводимые работы находятся в русле современных направлений исследований и имеют преимущества в части использования методов машинного обучения и компьютерного зрения. Достижимость поставленной задачи обусловлена наличием у авторов проекта полученного на предыдущем этапе задела по указанной тематике, состоящего в наличии методов, программ для работы с данными глобальных навигационных спутниковых систем, картирования вариаций ПЭС, а также методов машинного анализа. Заявленный коллектив обладает достаточной квалификацией. План работ разбит на отдельные задачи, пути решения каждой из которых понятны коллективу исполнителей и основаны на ранее разработанных авторами подходах и их модификациях. В составе коллектива 8 человек, включая двух докторов наук и двух кандидатов наук. Руководитель проекта удовлетворяет предъявленным требованиям. По результатам проекта планируются публикации статей в ведущих рецензируемых журналах в данной области.
