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Список обозначений

ПО – программное обеспечение

РЛИ - радиолокационное изображение

РЛС XE "РЛС"  - радиолокационные станции

РСА XE "РСА"  - радиолокационное синтезирование апертуры

ЦМР – цифровая модель рельефа

Open source – продукт с открытым исходным кодом

С++ - высокоуровневый язык программирования

GUI – графический интерфейс ползователя

GIS - геоинформационная система XE "геоинформационная система" 
SLC – формат комплексных радиолокационных изображений
Введение

Успешное решение ряда важных задач, в том числе мониторинга земной поверхности, обнаружения малоразмерных объектов, получения высокодетальных изображений местности, оперативного картографирования больших участков местности, особенно в труднодоступных районах Земли, построение высокоточных цифровых моделей рельефа, зависит от наличия достоверной информации.

 Среди таких средств особое место занимают радиолокационные станции (РЛС XE "РЛС" ) землеобзора вследствие ряда присущих им принципиальных преимуществ: 

•
радиолокационные станции землеобзора, установленные на спутниках, позволяют получать радиолокационное изображение (РЛИ) земной поверхности независимо от времени суток, уровня освещенности, в любых метеорологических условиях и на больших дальностях наблюдения; 

•
новые принципы построения РЛС XE "РЛС"  обзора Земли позволили резко повысить их разрешающую способность, и приблизить информационные возможности радиолокационных средств землеобзора к оптическим;

•
оперативность получения данных.

Наибольшее практическое применение в настоящее время находят РЛС XE "РЛС"  с синтезированной апертурой антенны (РСА XE "РСА" ). Принцип действия основан на использовании перемещения бортовой антенны РЛС для последовательного формирования антенной решетки больших размеров на траектории полета. С помощью РСА бокового обзора получают РЛИ очень высокого качества. Используя такое изображение местности, появляется возможность решать широкий круг задач непосредственно на борту летательного аппарата.

Эффективным методом, позволяющим строить высокоточные цифровые модели рельефа (ЦМР), является интерферометрическая обработка данных РСА XE "РСА" . Другим не менее важным назначением данного метода является получение площадных оценок вертикальных и плановых смещений поверхности.

Именно в этой связи возникает необходимость разработки и внедрения способов обработки и анализа таких данных. Для  наиболее  быстрого  и  максимально  качественного решения  любой  задачи  разработчик  должен  использовать  лучший инструментарий.  Такой  набор  инструментов,  который  поможет  решить  все основные  задачи,  обладает  понятным  интерфейсом  и  широкими возможностями. Такие системы могут работать с различными наборами данных в различных форматах. 

Есть два пути в выборе программного обеспечения:

•
Коммерческие системы

•
Бесплатные системы

Коммерческие системы легко инсталлируются, обладают интуитивно-понятным графическим интерфейсом, присутствует основной набор механизмов обработки данных (как векторных, так и растровых).  Имеют хорошую техническую поддержку. Однако в таких системах нет возможности добавлять собственные модули. К тому же цена продукта достаточно велика, поэтому заставляет  выбирать бесплатные системы.

Бесплатные системы  также имеют основной набор инструментов обработки данных. Также поддерживают работу с различными платформами. Но существующие пакеты интерферометрической обработки с открытым системным кодом не имеют графического интерфейса.

Однако человеку с его ограниченным трехмерным пространственным воображением сложно, а в большинстве случаев невозможно, анализировать и давать обобщенные оценки многомерным объектам. 

Таким образом, большую актуальность сегодня представляют системы, которые позволяют не только производить анализ и интерферометрическую обработку данных, но и позволяющие это делать качественно с использованием всех преимуществ графической визуализации.

Поэтому был разработан программный комплекс для решения задач в области мониторинга земной поверхности,  включающий средство интерферометрической обработки Doris и геоинформационную систему Saga.

Глава 1

 АНАЛИЗ ПРОБЛЕМЫ
1.1. Радиолокационное синтезирование апертуры
Наибольшее практическое применение для анализа рельефа  в настоящее время находят РЛС XE "РЛС"  синтезированной апертурой антенны (РСА XE "РСА" ). Принцип действия основан на использовании перемещения бортовой антенны РЛС для последовательного формирования антенной решетки больших размеров на траектории полета.

Принцип формирования синтезированной апертуры изображен на рисунке 1. Он основан на приеме сигнала от одной и той же точки местности на протяжении достаточно длительного участка полета носителя РСА (рисунок 1) XE "РСА" . При таком способе приема сигнала получается искусственное увеличение (синтезирование) линейного раскрыва антенны за счет движения носителя. Длина антенны радиолокатора бокового обзора определяет максимально возможное теоретическое пространственное: чем длиннее антенна, тем лучше разрешение.
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Рисунок 1 – Формирование синтезированной апертуры

Импульс взаимодействует с земной поверхностью, поглощается, часть импульса отражается в сторону сенсора. На приемное устройство импульс приходит с некоторой задержкой. Сигнал на выходе радиолокатора является комплексным и после специальной обработки из него можно извлечь два параметра радиолокационного изображения - амплитуда (яркость) и фаза (напрямую связана с временной задержкой и длинной волны сенсора).

В дальнейшем эта информация подвергается обработке и анализу. Иными словами, последовательно в разных точках пространства производится измерение амплитуды и фазы напряженности электрического поля, эти значения "запоминаются", а затем специальным образом складываются. 

Одно изображение, полученное с помощью РСА XE "РСА" , в большинстве случаев не имеет практического значения, тогда как два снимка РСА (интерференционная пара), полученные под различными углами, могут быть использованы для получения цифровой модели рельефа, которая, в свою очередь, может дать информацию об изменениях ландшафта и улучшить разрешение.

Интерферометрическое РСА XE "РСА"   - синтез традиционных методов РСА и методов интерферометрии, которые были разработаны в течение нескольких десятилетий в радиоастрономии и радиолокационного дистанционного зондирования XE "дистанционное зондирование" , а в последние годы открыл совершенно новые области применения РЛС XE "РЛС"  в системе наук о Земле, в том числе в топографии и геодезии. Это альтернатива традиционной стереофотографической технике для создания топографических карт с высоким разрешением вне зависимости от погодных условий и времени суток  при съемке.
1.2. Обзор существующих средств обработки 
Коммерческие программное обеспечение

IMAGINE-InSAR XE "InSAR" , SARscape, EarthView-InSAR, PHOTOMOD Radar, Gamma, DIAPASON- коммерческие системы по интерофеметрической обработке данных. Рассмотрим наиболее популярные из них.

SARscape

Позволяет проводить обработку материалов радиолокационных съёмок, выполненных радарами с синтезированной апертурой (SAR), и обеспечивает максимальную поддержку существующих сенсоров: ERS-1/2, JERS-1, RADARSAT-1/2, ENVISAT (ASAR), ALOS (PALSAR), TerraSAR-X, COSMO-SkyMed . 

Возможности SARscape включают в себя радарную интерферометрию (построение цифровых моделей местности, определение подвижек), поляриметрию (создание композитных поляриметрических изображений, выполнение классификации объектов) и др. Состоит из нескольких модулей:

•
SARscape Basic 

•
SARscape Focusing

•
SARscape Gamma-Gaussian Filter

•
SARscape Interferometry

•
SARscape ScanSAR Interferometry 

•
Polarimetry/Polarimetric Interferometry

•
Persistant Scatterer Interferometry (PSI)

         Помимо этого SARscape  обладает интуитивно понятным  графическим интерфейсом пользователя, позволяющий начинающему пользователю быстро освоить все необходимые алгоритмы обработки данных.  SARscape  входит в  состав программного комплекса ENVI, который  соответствует всем основным требованиям, необходимым при обработке изображений.

PHOTOMOD Radar

Предназначена для обработки данных дистанционного зондирования XE "дистанционное зондирование"  Земли, полученных радиолокаторами SIR-C/X, ERS-1/2, RADARSAT, ENVISAT ASAR, TerraSAR-X, ALOS, COSMO-SkyMed и создания на основе исходных изображений вторичных информационных продуктов — цифровых моделей рельефа поверхности. Пакет PHOTOMOD Radar построен по модульному принципу и может включать набор модулей по выбору пользователя, наряду с основными модулями, обязательными для установки.

В состав пакета входят следующие программы и процессоры:

•
модуль визуализации данных (окно просмотра данных);

•
модуль экспорта/импорта и поддержки форматов данных, включая форматы CEOS ERS, CEOS RADARSAT, CEOS SIR-C/X, ENVISAT ASAR, TerraSAR-X, ALOS и COSMO-SkyMed;

•
процессор геокодирования;

•
интерферометрический процессор;

•
программа выявления изменений когерентности;

•
стерео процессор;

•
поляриметрический процессор;

•
программные средства улучшения и анализа изображений;

•
процессор распознавания нефтяных пятен;

•
процессор обнаружения кораблей;

•
программа анализа морского волнения;

•
программные средства оценки качества РЛИ;

•
программа когерентного совмещения РЛИ.

Программный комплекс работает под операционными системами: Windows 98, NT, 2000, 2003, XP. На рисунке 2 показан графический интерфейс программы , поддерживает два языка:  русский и английский.
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Рисунок 2 – Интерфейс PHOTOMOD Radar

 ERDAS IMAGINE

Растровый графический редактор и программный продукт, разработанный компанией ERDAS Inc., и предназначенный для обработки данных дистанционного зондирования XE "дистанционное зондирование" . Продукт позволяет обрабатывать, выводить на экран монитора и подготавливать для дальнейшей обработки в программных приложениях ГИС и САПР различные картографические изображения. ERDAS IMAGINE может также работать в режиме инструментального средства (Toolbox), позволяющего производить многочисленные преобразования растровых картографических изображений и одновременно способного снабжать их географической информацией.

Радарный набор (включает несколько отдельных модулей):

•
IMAGINE Radar Interpreter 

•
IMAGINE OrthoRadar

•
IMAGINE StereoSAR DEM

•
IMAGINE InSar 

Открытое программное обеспечение XE "открытое программное обеспечение"   

Открытое программное обеспечение XE "открытое программное обеспечение"  (англ. open source software) — программное обеспечение с открытым исходным кодом. Исходный код таких программ доступен для просмотра, изучения и изменения, что позволяет пользователю принять участие в доработке самой открытой программы, а также использовать код для создания новых программ и исправления в них ошибок.

DORIS

Пакет с открытым исходным кодом, в котором представлен весь цикл обработки интерферометрических данных с открытым исходным кодом. Работает на различных платформах. В главе 3.1 более подробно описан данный пакет.

ROI-PAC

Repeat Orbit Interferometry Package позволяет исследователям в области топографии и смещений поверхности применять интерферометрические методы. В настоящее время свободно. В настоящее время ROI_PAC поддерживает данные ERS-1, ERS-2, JERS, Envisat и ALOS PALSAR спутников, и настраивается для работы в "стрип-режиме" со всеми существующими  спутниковыми радиолокационными инструментами. InSAR XE "InSAR"  - это синтез традиционных методов SAR-интерферометрии и методов, которые были разработаны в течение нескольких десятилетий в радиоастрономии и радиолокационного дистанционного зондирования XE "дистанционное зондирование" , а в последние годы открыл совершенно новые области применения РЛС XE "РЛС"  в системе наук о Земле, в том числе топографических карт и геодезии. ROI_PAC использует  RAW-данные со спутников и позволяет делать фокусировку данных. К сожалению ROI_PAC не работает с SLC данными. ROI_PAC реализует основные алгоритмы на C и Fortran 90 и управляет каждым исполняемым модулем посредстов  сценариев на  Perl. Работает  на SGI, Sun, Mac OS X, и Linux платформах.

GMTSAR 

Данная система  с  открытым исходным кодом  предназначена для пользователей, знакомых с  Generic Mapping Tools (GMT). Код написан на С. Система ставится на любой компьютер, на котором  установлены GMT и NetCDF. Система состоит из трех основных компонентов:

1.
препроцессор для каждого типа спутниковых данных (например, ERS, Envisat, и ALOS), который конвертирует данные к  собственному формату и орбитальную информацию в общий формат

2.
InSAR XE "InSAR"  процессор, который и выполняет основные этапы интерферометрической обработки.

3.
постпроцессор, в основном на основе GMT, выполняет фильтрацию интерферограммы и построение  фазовых картинок, когерентности, градиент фазы и смещение поверхностей как в радиолокационных, так и в географические координатах.
Таким образом, коммерческое программное обеспечение обладает всеми средствами для анализа и обработки спутниковых данных. Однако, цена продукта слишком высока и является серьезным препятствием для применения ее в академических кругах. С другой стороны некоммерческие системы не имеют графического интерфейса,  и способ виртуализации процесса поэтому достаточно неудобный и рутинный.
Глава 2

Технологический процесс
Для эффективной и качественной интерферометрической обработки приложение должно удовлетворять требованиям:

•
 Включать  основные этапы обработки данных

•
 Иметь модульную структуру 

•
 Обладать удобным графическим интерфейсом 

•
 Поддержка форматов данных основных спутников, а именно ERS1 / 2, ENVISAT, JERS, RADARSAT, ALOS,TerraSAR-X

•
 Набор механизмов обработки данных (как векторных, так и растровых).

•
Загрузка комплексных изображений.

По результатам анализа в качестве базового пакета для интерферометрической обработки выбрана Doris Insar. Выбор обоснован следующими доводами:

•
Является объектно-ориентированным

•
Имеет модульную структуру, что позволяет легко выбрать соответствующий алгоритм для конкретного приложения и добавлять новые алгоритмы. 

•
Хорошо документирована (инструкции, техническая документация). 

•
Cross-платформенная, что делает код переносимым. 

•
Имеет низкие системные требования (минимум около 16 Мб оперативной памяти и 2 Гб свободного места на диске). 

•
 Является быстрой (интерферометрических продуктов для полной сцены вычисляются примерно 75 минут). 

•
Находится в свободном доступе.

В качестве средства виртуализации и эффективной обработки информации выбрана геоинформационная система XE "геоинформационная система"  Saga Gis:

•
Обеспечивает сбор, хранение, обработку, доступ, отображение и распространение пространственных данных (как в растровом, так и в векторном виде). 

•
Состоит из отдельных модулей (около 300) географического анализа

•
Работает как в системе Windows, так и в системе Linux и при этом не требуют значительных системных ресурсов

•
Поддерживают все общеизвестные форматы растровых и векторных данных

•
Позволяют проводить операции экспорта/импорта между ними

•
Практически отсутствую трудности в  обработке больших массивов данных 

•
Интуитивно понятный графический интерфейс

Таким образом,  за основу визуализатора взята геоинформационная система XE "геоинформационная система" , которая будет взаимодействовать с Doris. Архитектура предложена на схеме 1.
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Схема 1 - Архитектура комплекса

Центральное место в архитектуре комплекса занимает геоинформационная система XE "геоинформационная система"  SAGA. Именно она предоставляет графический интерфейс, и посредством нее пользователь выполняет различные действия. Принцип модульности SAGA позволяет легко дополнять комплекс различными модулями.

Связь с Doris осуществляется  посредством разработанного модуля виртуализации процесса. Он представляет собой графический интерфейс ввода параметров этапов интерферометрической обработки и взаимодействует с Doris посредством bat-файлов.

На схеме 2  представлен алгоритм взаимодействия saga-doris:
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Схема 2 – Взаимосвязь с Doris
Таким образом, предложено  композитное решение, построенное на открытом программном обеспечении.  И позволяет качественно выполнять задачи в области спутниковой интерферометрии, предоставляя удобный и понятный графический интерфейс взаимодействия. 
Глава 3 

Реализация и дополнительные возможности
Каждому шагу в Doris, разработан отдельный класс, который выполняет следующие действия:

•
Выводит графические элементы для ввода параметров.

•
Преобразует их в текстовый формат

•
Загружает результат шага в Saga

На схеме 3 продемонстрирована иерархия классов основных шагов.
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Схема 3- Классы

Для полного соответствия  комплекса поставленным требованиям, а также для более удобного процесса обработки, помимо основного модуля виртуализации процесса реализованы следующие модули:


Загрузки комплексных изображений


Совмещения снимка


Извлечение рамки снимка

Модуль загрузки комплексных изображений.

Позволяет извлекать из комплексного изображения фазовую и амплитудные составляющие и загружает во внутренний формат SAGA.

Модуль совмещения снимка.

Загружает вектор коррегистрации и виртуализирует его относительно главного снимка.

Модуль извлечение рамки снимка. Извлекает из дополнительной информации о снимках угловые координаты снимка. Производит проекцию угловых координат в прямоугольные и виртуализирует результат.
Таким образом, хорошо разработанная архитектура позволила эффективно реализовать ядро системы,  сохранить поддержку  модульности. Это обеспечило возможность  легкого добавления, подключения и разработки дополнительных  библиотек.     
Глава 4 

Экспериментальное исследование работы программы
Для выполнения основных этапов интерферометрической обработки используйте модуль “Insar – Doris Insar”. Основной вид показан на рисунке 3.
Параметр “Work Directory” определяет рабочую директорию. Туда будут сохраняться все файлы работы Doris, включая формирующийся файл входных параметров.

В параметре “Count Process” выбираем количество шагов, которое будет делать Doris. Выбрать шаги можно развернув параметр “Processes”. 
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Рисунок 3 – Выбор шагов процесса

Остальные параметры, включая параметры самих шагов,   описаны в мануале пакета Doris [4].

В качестве исходных были взяты данные из тестового примера Doris.
На рисунке 4 показаны амплитуды двух снимков. Далее они были совмещены, вектора смещений показаны на рисунке 5. Построена интерферограмма, рисунок 6.  По интерферограмме построены относительные высоты местности (рисунок 7). На рисунке 8 показана построенная цифровая модель рельефа в трехмерном пространстве.
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Рисунок 4 – Амплитуда master и slave снимков
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Рисунок 5- Вектор смещения
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Рисунок 6 – Интерферограмма
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Рисунок 7 – Матрица высот
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Рисунок 8 – Рельеф
Эксперименты показали, что разработанный программный продукт всецело удовлетворяет потребностям в интерферометрической обработке снимков. А также соответствует тем требованиям, которые были выдвинуты на этапе проектирования.  
Заключение

В рамках данной работы были решены следующие задачи:

•
Изучены основные теоритические понятия радиолокационного зондирования. 

•
Проведен анализ существующих пакетов обработки. Анализ показал, что коммерческое ПО обладает всеми средствами для обработки  и является удобным.  Однако,  стоимость слишком велика. В ПО с открытым исходным кодом отсутствует графический интерфейс. Тем не менее, в качестве системы для интерферометрического процесса выбрана Doris.

•
Выбрана системы визуализации. В качестве системы, которая бы предоставляла графический интерфейс разрабатываемого программного комплекса, выбрана геоинформационная система XE "геоинформационная система"  SAGA.

•
Разработана архитектура программного комплекса, позволяющая эффективно взаимодействовать между компонентами комплекса. 

•
Реализован программный комплекс. Принцип модульности позволил дописать ряд дополнительных  модулей.

•
Проведено экспериментальное исследование. Были опробованы основные функции программного комплекса и построена цифровая модель рельефа.

Таким образам, совмещение системы, выполняющей полный цикл обработки данных, и геоинформационной системы позволило разработать  гибкий, масштабируемый и целостный программный комплекс, позволяющей эффективно решать задачи в области мониторинга земной поверхности.

Список литературы

1.
Центр дистанционного зондирования и геоинформационных систем “Терра” [электронный ресурс] http://www.gis-terra.kz/
2.
Интерферометрический процессор [электронный ресурс] http://www.racurs.ru/?page=137
3.
Радилокационное исследование земли из космоса [электронный ресурс] http://www.gis.gorodok.net
4.
Delft Object-oriented Radar Interferometric Software.User's manual and technical documentation [электронный ресурс] http://enterprise.lr.tudelft.nl/doris/usermanual/index.html
5.
Обзор современных радиолокационных данных ДЗЗ и методик их обработки с использованием программного обеспечения SARScape [электронный ресурс] http://www.sovzond.ru/about/publications/540/184391.html
6.
User Guide for SAGA (version 2.0) / Vern Cimmery -  2007. – 380.

7.
SAGA - System for Automated Geoscientific Analyses [электронный ресурс] http://www.saga-gis.org/en/index.html
8.
Пеллинен, Л Высшая геодезия /П. Пеллинен. – М.: Недра, 1978.  – 264с.
Приложение А 

#ifndef HEADER_INCLUDED__example_lib_H

#define HEADER_INCLUDED__example_lib_H

//---------------------------------------------------------

#include <saga_api/saga_api.h>

//---------------------------------------------------------

#ifdef example_lib_EXPORTS


#define
example_lib_EXPORT
_SAGA_DLL_EXPORT
#else


#define
example_lib_EXPORT
_SAGA_DLL_IMPORT 
#endif 
Листинг 1 –MLB_Interface.h
// 1. Include the appropriate SAGA-API header...

#include "MLB_Interface.h"

const SG_Char * Get_Info(int i)

{


switch( i )


{


case MLB_INFO_Name:
default:



return( _TL("Example") );


case MLB_INFO_Author:



return( _TL("Aleksei 2011") );


case MLB_INFO_Description:



return( _TL("This plugin for testing") );


case MLB_INFO_Version:



return( SG_T("2.0.4") );


case MLB_INFO_Menu_Path:



return( _TL("Test|Example") );


}

}

//---------------------------------------------------------

// 3. Include the headers of your modules here...

      #include "Example.h"
// 4. Allow your modules to be created here...

CSG_Module *

Create_Module(int i)

{


// Don't forget to continuously enumerate the case switches


// when adding new modules! Also bear in mind that the


// enumeration always has to start with [case 0:] and


// that [default:] must return NULL!...


CSG_Module
*pModule;


switch( i )


{


case 0:



pModule
= new CExample;



break;


default:



pModule
= NULL;



break;


}


return( pModule );

}
//{{AFX_SAGA


MLB_INTERFACE

//}}AFX_SAGA
Листинг 2 – MLB_Interface.cpp
#ifndef HEADER_INCLUDED__Example_H

#define HEADER_INCLUDED__Example_H

//---------------------------------------------------------

#include "MLB_Interface.h"

//---------------------------------------------------------

class CExample : public CSG_Module_Grid

{

public: ////// public members and functions: //////////////


CExample(void);





// constructor


virtual ~CExample(void);



// destructor

protected: /// protected members and functions: ///////////


virtual bool

On_Execute(void);

// always override this function

private: ///// private members and functions: /////////////

};

#endif // #ifndef HEADER_INCLUDED__example_H
Листинг 3 – Example.h

#include "Example.h"

//---------------------------------------------------------

CExample::CExample(void)

{


//-----------------------------------------------------


// Give some information about your module...


Set_Name
(_TL("Example of Module"));


Set_Author
(_TL("Aleksei"));


Set_Description
(_TW(



"This is just copy image")


);


//-----------------------------------------------------


// Define your parameters list...


Parameters.Add_Grid(



NULL, "INPUT", _TL("Input"), _TL("This contain input Grid"),



PARAMETER_INPUT



);


Parameters.Add_Grid(



NULL, "OUTPUT"
, _TL("Output"),



_TL("This will contain your output Grid"),



PARAMETER_OUTPUT


);


}

//---------------------------------------------------------

CExample::~CExample(void)

{}

//---------------------------------------------------------

bool CExample::On_Execute(void)

{



CSG_Grid
*pInput, *pOutput;


//-----------------------------------------------------


// Get parameter settings...


pInput
= Parameters("INPUT")->asGrid();


pOutput
= Parameters("OUTPUT")->asGrid();



//-----------------------------------------------------


// Execute calculation... 

      for(int y=0; y<Get_NY() && Set_Progress(y); y++)


{



for(int x=0; x<Get_NX(); x++)



{




pOutput->Set_Value(x, y, pInput->asDouble(x,y));






}


}


//-----------------------------------------------------


// Return 'true' if everything went okay...


return( true );

}
Листинг 4 – Example.cpp
Приложение Б

Предметный указатель к реферату


InSAR
7, 10

геоинформационная система
3, 12, 13, 20

дистанционное зондирование
7, 8, 9, 10

открытое программное обеспечение
9

РЛС
3, 4, 6, 7, 10

РСА
3, 4, 6, 7



Приложение В
Интернет ресурсы в предметной области исследования
1.
 http://www.gis-lab.info – Интернет-ресурс GIS-Lab («ГИС Лаборатория») создан в апреле 2002 г. и является независимым информационным ресурсом, посвященным ГИС и ДЗЗ. Главной целью сайта является обеспечение ГИС-сообщества качественной информацией о решении типичных задач с применением ГИС. Также сайт также служит реестром разработанных авторами сайта технологий и приемов, которые оформлены в виде статей. Основной областью интересов создателей сайта является применение ГИС в природоохранных, экологических проектах и естественнонаучными дисциплинами.Очень хороший ресурс как для начинающих исследователей и программистов в области ГИС и ДЗЗ, так и для профессионалов в этих областях. Большое разнообразие материала и ПО (свободного в распространении) делает данный ресурс одним из лидеров в своей предметной области.

2.
 http://www.gisa.ru – Геоинформационный портал ГИС-Ассоциации. Через каталог фирм и организаций можно попасть на все сайты русскоязычной зоны Интернета, посвященные геоинформационной тематике. Предлагаются также каталоги программного обеспечения, оборудования и данных. Положительной чертой является наличие большого количества ссылок на ресурсы, посвященные ГИС и хорошей новостной ленты. К недостаткам можно отнести: более коммерческая (по сравнению с первым ресурсом) направленность.

3.
http://www.space.basnet.by – Сайт национального совета по космосу Республики Беларусь. Молодой ресурс, основным направлением которого является белорусская космическая программа. На ресурсе представлен обзор основных научных заданий выполняемых в ее рамках, а также перспективы ее развития.Основным недостатком является малая обновляемость ресурса и наличие сугубо описательного материала.

4.
 http://www.nasa.gov – Сайт NASA (Национальное агентство по аэронавтике и исследованию космического пространства). Очень объемный и всесторонний ресурс, посвященный не только ДЗЗ, но и широкому спектру исследований Земли, ближнего и дальнего космоса различными системами. Сайт изобилует научными материалами, предназначенными для широкого круга посетителей. Большой набор ссылок позволяет найти любую необходимую информацию, необходимую пользователю.  Представлен большой выбор прикладного и научного ПО. Новостная лента охватывает не только события NASA, но и всего научного сообщества.При всех достоинствах ресурса стоит отметить некоторые недостатки. Большое время поиска необходимой информации из-за недостаточно продуманной организации структуры ссылок и чрезмерной разветвленности. Сложное ядро реализации сайта делает его медленным при недостаточно быстрых каналах связи.

5.
http://www.esa.int – Сайт ESA (Европейское космическое агентство). Данный ресурс схож по назначению, организации и наполнению с сайтом NASA. Отличительными же чертами является наличие многоязыкового интерфейса и более легкое ядро ресурса.

6.
 http://glcf.umiacs.umd.eduu – Сайт GLCF (Global Land Cover Facility) является в первую очередь ресурсом доступа к снимкам с различных космических систем ДЗЗ (ASTER, Landsat, MODIS и др.). Ресурс предоставляет доступ к большому количеству баз данных снимков, что в совокупности с удобным картографическим интерфейсом делает его очень удобным для поиска интересующего материала. Пользователю также доступна хорошо организованная подборка материалов по описанию систем ДЗЗ, данным получаемых с их помощью и алгоритмам обработки, что позволяет оперативно разрешать возникающие вопросы при получении и обработке данных.Для работы с данным ресурсом требуется быстрый канал Интернет, т.к. даже в режиме картографического поиска требуется передача большого количества данных.

7.
http://www.buildercpp.net.ru/phpBB2/index.php – Сайт Builder Connection People PC в первую очередь посвящен программированию в среде Borland Builder C++. По своей организации ресурс является форумом. Разнообразие тем позволяет найти решения любых задач от общих вопросов работы в среде до тонкостей теории алгоритмов и программирования на С++. На форуме также представлены разделы посвященные работе в среде MS Visual Studio, работе с различными СУБД. Присутствует хорошо обновляемая новостная лента, посвященная различным сторонам информационных технологий.

8.
 http://alglib.sources.ru – Сайт посвящен численным методам и теории вычислений. Пользователю доступны хорошо развернутые описания различных алгоритмов, а также их реализации на различных языках программирования (Pascal, С++). Подборка статей хорошо раскрывает различные тонкости программирования и теории численных методов. Присутствует форум, новостная лента. Очень хорошая подборка ссылок, позволяет перейти на ресурсы схожей тематики.

9.
http:/www.sources.ru/– Основное направление ресурса – готовые исходные коды на различных языках программирования для решения различных задач. На сайте представлено большое количество статей посвященных всевозможным аспектам программирования, сетевых технологий, web-технологий. Ресурс обладает хорошей обновляемостью.

10.
http://infocity.kiev.ua/– Электронная библиотека, содержащая книги, документы по операционным системам, языкам программирования, сетевым технологиям и много другой полезной информации по информационным ресурсам и технологиям.
Приложение Г
Действующий личный сайт в WWW (гиперссылка)и Print SCreen главной страницы
Перейти к сайту:  http://lugovskijaa.narod.ru/

[image: image12.png]JIMUHBINA calT MarucrpanTa JIyroBckoro Asnekxces

370 caifT 10 npemety Ocroper Hxpopmarmosssix TexHoTormit





Приложение Д
Граф научных интересов
Магистранта Луговского А.А 

Факультет Прикладной Математики и Информатики

Специальность Прикладная математика и информатика 

	Смежные специальности

05.13.11 – математическое и программное обеспечение вычислительных машин, комплексов и компьютерных сетей
1. Математическое и программное обеспечение систем искусственного интеллекта, мультимедиа, принятия решений, функционального и логического программирования, баз данных, знаний и экспертных систем.
2. Создание системного математического и программного обеспечения, методов построения операционных систем, обеспечивающих эффективное использование ресурсов в ВМКСиС
05.13.18 – математическое моделирование, численные методы и комплексы программ, физ.-мат., техн.

1. Математические методы моделирования систем, процессов и явлений (физических, химических, технических, экономических и др.).

2. Эффективные численные методы и алгоритмы, компьютерные средства организации и проведения вычислительного эксперимента по исследованию научных и технических проблем (разработка, обоснование и тестирование). эксперимента.


	Основная специальность

05.13.17 – теоретические основы информатики, физ.-мат., техн.
1. Создание современных баз данных, баз знаний, автоматизированных информационных систем, экспертных систем, систем искусственного интеллекта, включая моделирование поведения и рассуждений различного типа, моделирование образного мышления.

2. Методы распознавания образов, фильтрации, распознавания и синтеза изображений, решающих правил, моделирование формирования эмпирического знания.


	сопутствующие

01.01.07 – вычислительная математика

1. Численные методы и алгоритмы решения прикладных задач, возникающих при математическом моделировании естественнонаучных, научно-технических, социальных и других проблем.

01.04.05 – оптика

1. Нелинейная оптика. Оптика лазерных сред. Нелинейная и лазерная спектроскопия. Когерентное излучение и голография. Нелинейная динамика оптических систем.

25.00.32 – геодезия
1. Методы математической обработки геодезических измерений.

2. Компьютерные технологии обработки, формирования, хранения и представления баз геодезических данных.

3. Геодезический мониторинг земной поверхности и инженерных объектов и сооружений.
4. Картографо-геодезические методы обеспечения геоинформационных технологий.



Приложение Е
Тестовые вопросы по ОИТ
1. <question type="close" id="010">

    <text>01 
Браузер является:</text>

    <answers type="request">

        <answer id="1" right="0">сетевым вирусом </answer>

        <answer id="2" right="1">средством просмотра Web-страниц </answer>

        <answer id="3" right="0">языком разметки Web-страниц </answer>

        <answer id="4" right="0">транслятором языка программирования </answer>

    </answers>

</question>

2. <question type="close" id="510">

<text>02 
Задан адрес электронной почты в сети Internet: user-name@int.glasnet.ru. Каково имя владельца электронного адреса? :</text>

    <answers type="request">

        <answer id="1" right="0">int.glasnet.ru</answer>

        <answer id="2" right="1">user-name</answer>

        <answer id="3" right="0">glasnet.ru</answer>

        <answer id="4" right="0">ru</answer>

     </answers>

</question>
Приложение Ж
Презентация магистерской (кандидатской) диссертации

Презентация: http://lugovskijaa.narod.ru/files/prezent.ppt
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Выбор шагов интерферометрии


Преобразование данных в формат Doris


Настройка параметров


Запуск Doris


Отображение выходных данных в Saga


Выход из программы


Запуск программы


Отображение графического интерфейса



