
Применение методов машинного 

обучения при решении задач в науках 

о Земле

И.А. Лисенков

Геофизический центр Российской академии наук

IV Всероссийская школа молодых учёных

Системный анализ динамики природных 

процессов в российской Арктике
г. Видное, 4–7 июня 2024 г.



Категории геопространственных данных

• Геодезия и картография;

• Глобальные навигационные 

спутниковые системы;

• География;

• Геофизика;

• Геология;

• Полезные ископаемые;

• Гляциология;

• Гидрология;

• Дистанционное зондирование 

Земли;

• Метеорология и климатология;

• Почвоведение;
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• Политическая география;

• Население;

• Промышленность;

• Сельское хозяйство;

• Транспорт;

• Биогеография: география 

организмов;

• Биогеография: география 

растительного покрова;

• Экология.



Формат представления геопространственных 

данных

• неструктурированные источники в аналоговом 

виде (журналы и полевые дневники 

наблюдений, научные публикации);

• неструктурированные оцифрованные 

источники (текст в электронном виде, 

цифровые изображения и видеофайлы);

• структурированные источники в аналоговом 

виде (таблицы, графики, диаграммы)

• структурированные оцифрованные источники 

(табличные файлы, базы данных SQL, XML,

JSON).
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Виды представления  геопространственных 

данных
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• Векторные данные (точки, линии, полигоны);
• Растровые данные (массив точек с заданным шагом)

Примеры визуализации геопространственных данных в QGIS

shapefile geotiff
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Комбинирование данных в 

окрестности
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n FCAZ Разлом (Ранг 1) Разлом (Ранг 2) Разлом ( Правый сдвиг) Разлом ( вертикальное 

смещение)

1 3 0 1 0 1

2 1 3 0 2 1



Комбинирование векторных данных 

(полигоны)
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n Рельеф_равнина Рельеф_спуск Рельеф_высокогорье Почва_тундра Почва_глейземы

1 2 1 1 1 1

2 0 1 1 2 0



Обработка растровых данных
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Из каждой окрестности извлекаются следующие 

характеристики:

MAX – максимальное значение 

MIN – минимальное значение

DIFF – разница MAX и MIN

MEAN – медианное значение



Обобщенный массив данных

• Комплексная совокупность информации, 

объединяющая все доступные данные об объекте 

исследования. 
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Обобщенный массив Восточного сектора 

Арктики РФ
• Координаты границ сектора 

60 с.ш., 100 в.д.; 

77 с.ш., 100 в.д.; 

77 с.ш., 165 в.д.; 

57.5 с.ш., 165 в.д.; 

57.5 с.ш., 138 в.д.; 

60 с.ш., 138 в.д

• 7025 круговых окрестностей радиусом 50 

км.

• Равномерный шаг - 0.2 по широте и 

долготе

• В каждой круговой окрестности 

консолидируются 

данные: Высота рельефа; Геомагнитные 

характеристики; Каталог землетрясений …

Всего 107 показателей/514 компонент 

(Июнь 2024)
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Базовые задачи анализа данных

• Бинарная и множественная  классификация 

(binary/multi classification)

• Поиск регрессии (Regression)

• Предсказание показателя (time series)

• Кластерный анализ (Clustering)

• Выявление аномалий в данных (Anomaly 

Detection)

• Извлечение данных (Named Entity Recognition)
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Текстовые неструктурированные данные

• Классификация документов

– Перевод текст в численный вектор, Bag-

of-Words;

– Подбор оптимальных моделей для 

классификации, например, LSTM;
• Извлечение значимого текста

– Разметка текста с помощью тегов B-I-O;

– Извлечение токенов из текста;

– Распознавание именованных сущностей 
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Обработка естественного языка (NLP)
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