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Рис. 1. Спектр известного устойчивого состава газа, 
используемого для калибровки радиочастотного масс-

спектрометра

Фото 1. Общий вид 
радиочастотного масс-

спектрометра

Радиочастотные масс-спектрометры «РИМС-1» и «РИМС-2» это научные приборы, 
установленные на борту космических аппаратов «Метеор-М» № 1 (дата и время запуска 17 сентября 
2009 года) и № 2 соответственно (дата и время запуска 18 июля 2014 года), которые ежедневно 
передают оперативные данные контактных измерений ионного состава верхней атмосферы и 
ионосферы (компоненты О+, Н+, Не+, Н2+, N+) в гелиогеофизический центр ФГБУ «ИПГ» для 
формирования банка данных. Банк данных содержит измерения ионного 

состава, записанные в виде текстовых файлов, за 
период с 2009 г. по н.в. для научного прибора 
«РИМС-1» и с 2014 г. по н.в. для «РИМС-2». 
Данные представляют собой временные ряды с 
конкретными значениями ионного тока 
(пропорционального количеству ионизированных 
атомов компоненты в см³), соответствующими 
географическому положению космического        
аппарата.

Общие сведения о радиочастотном масс-спектрометре  
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Рис. 2. Совмещенные среднесуточные показания приборов наблюдения 
за состоянием ОКП 

Выявленная связь трендов радиочастотного масс-спектрометра и 
солнечного радиотелескопа и прибора КА SPOT c солнечно-синхронной 

орбитой по периоду долговременной изменчивости солнечной активности 
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Вид ax+b axb a+b*ln(x)

O+ F10p7 0.87 0.83 0.90

O+ Ra 0.87 0.90 0.86

Ra F10p7 0.98 0.28 1.00

Таблица 1. Значения линейной и нелинейной корреляции среднесуточных 
показаний приборов наблюдения за гелиофизической обстановкой в ОКП 



Технология выявления аномалий. 
От полюса до полюса

Рис. 3. Ряд квазислучайных чисел от полюса до полюса за период с сентября 2014 года по март 2021 года и 
выявленные климатические и антропогенные аномалии.
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Технология выявления аномалий. 
Южный полюс
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Рис. 4. Ряд квазислучайных чисел вблизи южного полюса за период с сентября 2014 года по март 2021 года и 
выявленные климатические и антропогенные аномалии.



Рис. 5. Нейросетевой прогноз среднесуточного показателя O+ и реальное его истинное значение в выбранном 
интервале наблюдений
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Нейросетевой прогноз среднесуточного показателя О+ 



Рис. 6. Зависимость изменения интенсивности спектров массовых линий кислорода О+, азота +, гелия + и 
водорода + от гелигеофизических факторов 15 июля 2021 года, измеренная радиочастотным масс-

спектрометром РИМС-М.
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Изменение интенсивности спектров массовых линий кислорода О+, 
азота N+, гелия He+ и водорода H+ 



Пространственный кластерный анализ DBSCAN

Рис. 7. График изменения амплитуды ионного тока для массовой линии кислорода О+ от широты в различных 
точках многомерного пространства признаков аномалии 
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ОСОБЕННОСТИ ПРИМЕНЕНИЯ ПОКАЗАТЕЛЯ О+ ДЛЯ 
ПРЕДСКАЗАНИЯ ПРИРОДНЫХ СОБЫТИЙ

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

• Сопоставлены данные радиочастотных масс-спектрометров типа 
«РИМС» с известными аномалиями природного характера.

• Проведен нейросетевой прогноз среднесуточного показателя О+ с 
использованием рекуррентных нейронных сетей типа ERNN.

• Выявлены аномалии газа в ионосфере с помощью алгоритма DBSCAN.
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СПАСИБО ЗА ВНИМАНИЕ
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