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GEOINFORMATION SYSTEM  

FOR VISUALIZATION OF THE AURORA 

BOREALIS AND MONITORING  

OF SPATIAL DRIFT  

OF GEOMAGNETIC POLES 

Аннотация:  

Предложен алгоритм отображения полярного 

сияния в геоинформационном продукте ArcGis, 

а также приведен алгоритм поиска центра 

полярных сияний или же поиск геомагнитного 

полюса земли, основанный на языке программи-

рования python. Предложенный алгоритм 

предоставляет полезный инструмент для по-

нимания, в каких местах будет видно полярное 

сияние и с какой интенсивностью. А также 

благодаря поиску центра полярного сияния воз-

можно найти центр геомагнитного полюса, 

который часто меняет свое местоположение, 

что, в свою очередь, дает возможность лучше 

определить местоположение полярного сияния, 

а также прогнозировать как само полярное 

сияние, так и его интенсивность, что позволя-

ет подготовиться к техногенным рискам от 

аврорального овала. Для получения данных ав-

рорального овала был создан скрипт на языке 

программирования php, который сохраняет 

данные со станций на облачное хранилище, та-

кое как Яндекс.Диск. 

 

Ключевые слова: полярные сияния, ArcGIS Pro, 

визуализация, центр полярного сияния, Python, 

геомагнитный центр. 

 Abstract:  

The paper proposes an algorithm for displaying the 

aurora borealis in the geoinformation product of 

ArcGIS and gives an algorithm for searching for 

the center of the aurora borealis or searching for 

the geomagnetic pole of the earth. This algorithm is 

based on the python programming language. The 

proposed algorithm provides us with a useful tool 

for understanding of that, in which places and with 

which intensity the aurora borealis will be visible. 

Also thanks to the search for the center of the auro-

ra borealis, it is possible to find the center of the 

geomagnetic pole, which often changes its location, 

which in turn gives us the opportunity to better 

determine the location of the aurora borealis, as 

well as to predict both the aurora itself and its in-

tensity, it allows us to prepare for man-made risks 

associated with the auroral oval. To get the auroral 

oval data, a script was created in the php pro-

gramming language that keeps data from stations 

to a cloud storage such as Yandex.Disk. 

 

 

 

Key words: northern lights, ArcGIS Pro, visualiza-
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Введение 

Авроральные овалы вокруг магнитных полюсов Земли в обоих полушариях об-
разуются в результате столкновений между магнитосферными энергетическими части-
цами, осаждающимися в полярную область через линии магнитного поля Земли, и ато-
мами и молекулами в верхних слоях атмосферы. Вариации полярного сияния тесно свя-
заны с ионосферой, магнитосферой, солнечным ветром и связями между ними. Кроме 
того, конфигурация границ полярных сияний является хорошим индикатором связи 
солнечного ветра, магнитосферы и ионосферы. 

Глобальная форма аврорального овала, определяемая его экваториальными и 
полярными границами, является непосредственным наблюдателем важных физических 
процессов в магнитосфере. Когда межпланетное магнитное поле (IMF) направлено на 
юг, повторное соединение на дневной магнитопаузе приводит к тому, что замкнутый 
поток становится открытым, что приводит к накоплению открытого потока в магнито-
сфере и увеличению площади полярной шапки. Отмечается, что понимание общей 
формы и вариаций границ овала полярного сияния важно для изучения взаимодействия 
солнечного ветра с магнитосферой и связи ионосферы с внутренней магнитосферой во 
время авроральных суббурь. 
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Геомагнитное поле присутствует на всей поверхности Земли и негативно влияет 
на различные сферы деятельности: 

– магнитные полюса необходимы для настройки правильного спутникового сиг-
нала и, как следствие, работы многих электронных устройств на Земле; 

– геомагнитное поле влияет на жизнь определенных животных: различные пти-
цы и обитатели гидросферы ориентируются по магнитным полям во время миграции; 

– магнитные полюса Земли имеют свойство постоянно смещаться, из-за чего 
магнитный компас может показывать направление на север с определенной погрешно-
стью, вследствие чего корабли на высоких широтах могут сбиваться с маршрутов. 

Зная пространственный дрейф геомагнитных полюсов, можно уменьшить веро-
ятность сбоев навигационного оборудования при сильных магнитных бурях во время 
морских путешествий, также сведения о центре геомагнитного полюса помогли бы бо-
лее точно визуализировать полярное сияние. 

Набор данных и выбор программного обеспечения 

Данные, по которым будем строить полярное сияние, взяты с сервиса ser-
vices.swpc.noaa.gov. Данный сервис расшифровывается как «Национальное управление 
океанических и атмосферных исследований» и занимается геодезическими и метеоро-
логическими исследованиями. 

Из числа программных обеспечений (ПО), а именно ArcGis, QGis, Grass Gis, бы-
ло выбрано ArcGis, так как оно имеет уже готовый глобус для отображения полярных 
сияний. ПО было взято с сайта https://www.esri.com. 

Описание алгоритмов 

1. О т о б р а ж е н и е  п о л я р н о г о  с и я н и я  
Для начала нужно считать данные с сайта, который упомянут в разделе набора 

данных. После того как получены данные, а именно долгота, широта и интенсивность 
полярного сияния, их необходимо внести в проект. Для этого создается точечный слой, 
в котором будут находиться координаты полярного сияния и интенсивность его свече-
ния, которое может быть в диапазоне от одного до ста процентов.  

На данном этапе необходимо отредактировать точечный слой аврорального ова-
ла. Для начала каждой точке присваивается двумерное расположение. Также указыва-
ется размер данных точек и им задается отображение по уникальному значению, а 
именно по интенсивности свечения полярного сияния. Результат, представленный в ви-
де таблицы значений, указан на рис.1, в котором указаны координаты широты, долготы 
и интенсивность свечения полярного сияния. 

 

 
 

Рис. 1. Пример данных аврорального овала 
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Далее, используя инструменты интерполяции, нужно создать из этого набора то-

чек растр, который уже и будет отображать полярное сияние. Получившийся сплайн 

необходимо сгладить. После сглаживания растра необходимо разграничить цвета авро-

рального овала (желтый, зеленый, оранжевый, красный).  Для этого создается линей-

ный слой изолиний, который строится по растровой поверхности. Для создания этих 

изолиний необходимо также указать, какой будет интервал между соседними изолини-

ями. Создаются изолинии, которые будет разграничивать сияние по определенным зна-

чениям. Результат на рис. 2 показывает, что более бледно-зеленые участки имеют зна-

чение от 0 до 20 % интенсивности свечения полярного сияния, светло-зеленые –           

от 20 до 40 %, участки желтого цвета – от 40 до 60 %,  красно-оранжевые зоны –           

от 60 до 100 %. 
 

 
 

Рис. 2. Визуализация полярного сияния 

 

2 .  П о и с к  ц е н т р а  п о л я р н о г о  с и я н и я  

Для поиска центра полярного сияния используется авроральный овал. Для нача-

ла создается класс пространственных объектов, содержащий полигоны, которые пред-

ставляют собой минимальные области, включающие каждый входной объект или каж-

дую группу входных объектов. Для всех входных объектов будет создан один выход-

ной полигон. Атрибуты входных объектов не будут поддерживаться в выходном классе 

объектов, используя наименьший выпуклый полигон, охватывающий входной объект, 

также для этого полигона все входные объекты будут рассматриваться как одна группа. 

Далее создается класс пространственных объектов, содержащий точки, создан-

ные из представительных местоположений входных объектов. Данный класс будет 

иметь только одну точку, которая и будет являться центром полярного сияния на опре-

деленном земном полушарии. 

Если же рассматривать центры полярного сияния в течение суток, где каждая 

точка будет браться через каждый час, то будет заметно, что двадцать четыре точки 

проходят путь, напоминающий окружность. Для наглядного примера взяли двое суток, 

в течение первых продолжаются магнитные бури, а в течение вторых все находится в 

спокойном состоянии. После использования алгоритма будет видно, что центры поляр-

ного сияния в спокойные сутки будут напоминать окружность, а в сутки, когда про-

должаются магнитные бури, центры будут сильно расходится друг от друга, что озна-

чает сильное перемещение центра магнитного полюса. Также для наглядности переме-

щения центра аврорального овала была установлена градусная сетка и подписан каж-

дый четвертый центр овала. В данном мире дрейф северного магнитного полюса Земли 

может повлиять не только на компасы.  Мировая магнитная модель должна периодиче-

ски обновляться с учетом текущего местоположения полюса. Эта модель жизненно 

важна для многих навигационных систем, которые используются повсеместно, таких 

как Google карты и смартфоны. Результат передвижения магнитного полюса представ-
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лен на рис. 3, 4. Каждая четвертая точка (центр аврорального овала) показывает, в ка-

кой момент был найден сам центр полярного сияния. 

 

 
 

Рис. 3. Центр аврорального овала за 7 мая 2021 года 

 

 
 

Рис. 4. Центр аврорального овала за 12 мая 2021 года 

 

Заключение 

В данной статье был рассмотрен один из способов визуализации полярного сия-

ния в программном продукте ArcGis. Также были приведены алгоритмы поиска центра 

аврорального овала или же поиск магнитного полюса. Так, с помощью визуализации и 

прогнозирования полярного сияния можно снизить техногенные риски, которые могут 

быть связаны со сбоями систем высокоширотных железных дорог; построить скважины 

в арктическом регионе. Также это может пригодиться туристам и тем, кто хочет узнать, 

в какое время полярное сияние раскрывается лучше всего для просмотра. 
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