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Целью данной работы является автоматическая обработка массива данных, собранного с помощью КА MESSENGER, для поиска положения головной ударной волны и магнитопаузы у магнитосферы Меркурия. В работах Winslow et al., 2013 [1], Philpott et al., 2020 [2] использовался метод, согласно которому границы головной ударной волны и магнитопаузы определяются вручную путем визуального анализа данных магнитометра. Вход в головную ударную волну идентифицируется с помощью первого резкого возрастания величины модуля магнитного поля или резким возрастанием величины [image: image2.png]2 o2
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 - стандартное отклонение компоненты магнитного поля [image: image6.png]


 за 1 с, выход из головной ударной волны определяется аналогично: по последнему резкому убыванию величины модуля магнитного поля или резким возрастанием [image: image8.png]05|



; пересечения магнитопаузы могут быть найдены по повороту вектора направления магнитного поля или по возрастанию [image: image10.png]05|



. Однако, для полностью автоматического обнаружения пересечений этот метод не годится ввиду сильных флуктуаций величин, поэтому он может использоваться лишь в качестве вспомогательного метода для визуального анализа. Помимо этого, ручная разметка большого числа пересечений требует заметных вложений времени (витков мессенджера чуть больше четырех тысяч) и не позволяет масштабировать методику на вновь поступающие данные, что особенно важно с учетом ожидаемого выхода на орбиту Меркурия КА BepiColombo. 
Исходный массив с данными магнитометра, предоставленный NASA / JPL был преобразован для предварительной ликвидации шума и ошибок в данных: 
1. помимо удаленных сигналов калибровки добавлена модель дипольного магнитного поля и положение планеты в гелиоцентрической системе координат. 
2. Набор данных разделен на файлы по номерам витков, каждый файл центрирован на периапсе.
Головная ударная волна детектируется резким изменением модуля величины магнитного поля на минутных данных, после чего идет уточнение границ на секундных данных с помощью выявления ярко выраженных флуктуаций модуля второй производной поля. Пересечения магнитопаузы определяются резким изменением знака одной из компонент поля, а также возрастанием флуктуаций магнитного поля после покомпонентно вычтенного поля диполя. Важно отметить схожесть флуктуаций в области предполагаемой магнитопаузы и токового слоя хвоста, который мы выделяем отдельно для более правдоподобных результатов.
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пример работы алгоритма на витке №2402
Поиск положения головной ударной волны и магнитопаузы происходит при помощи специализированного программного обеспечения, написанного на языке python с использованием библиотек для анализа и сегментации нестационарных временных рядов.
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