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Ïðîàíàëèçèðîâàíû ðåçóëüòàòû íàáëþäåíèé ÿðêîñòè çåíèòà â òðåõ äëèíàõ âîëí âèäèìîé îáëàñòè ñïåê-
òðà: λ1 = 0,42; λ2 = 0,53; λ3 = 0,69 ìêì. Ïðîäåìîíñòðèðîâàíà âîçìîæíîñòü ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ î íàëè÷èè â 
çåíèòå îáëàêà ëþáîãî òèïà ïî ïîëîæåíèþ òî÷êè öâåòíîñòè íà òðåõêîìïîíåíòíîé äèàãðàììå. 

 
 

Âçàèìîäåéñòâèå îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ ñ àòìîñôåðîé Çåìëè ïðèâîäèò ê èçìåíåíèþ ïàðàìåòðîâ 
ýòîãî èçëó÷åíèÿ: àìïëèòóäû, ÷àñòîòû, íàïðàâëåíèÿ ðàñïðîñòðàíåíèÿ, ñòåïåíè ïîëÿðèçàöèè. Ïðåòåð-
ïåâàÿ ðàçëè÷íûå èçìåíåíèÿ, ïîëå èçëó÷åíèÿ íàêàïëèâàåò èíôîðìàöèþ îá îïòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòè-
êàõ ñðåäû ðàñïðîñòðàíåíèÿ, â ÷àñòíîñòè — î õàðàêòåðèñòèêàõ àýðîçîëüíûõ è îáëà÷íûõ ïîëåé. Îïå-
ðàòèâíîå îïðåäåëåíèå íàëè÷èÿ îáëà÷íîñòè è åå ïàðàìåòðîâ íà òðàññàõ âèçèðîâàíèÿ ïî ðåçóëüòàòàì 
îïòè÷åñêèõ íàáëþäåíèé — îäíà èç àêòóàëüíûõ çàäà÷ àòìîñôåðíîé îïòèêè [1]. Âîçìîæíîñòü ðåøåíèÿ 
ýòîé çàäà÷è ñ ïðèâëå÷åíèåì ìåòîäîâ è ñðåäñòâ ïàññèâíîãî çîíäèðîâàíèÿ â âèäèìîé îáëàñòè ñïåêòðà è 
ÿâëÿåòñÿ ïðåäìåòîì îáñóæäåíèÿ â äàííîé ñòàòüå. 

Àíàëèç ñïåêòðàëüíûõ ðàñïðåäåëåíèé ÿðêîñòè â îáëà÷íîì è áåçîáëà÷íîì íåáå, íàïðèìåð ïî [2, 
3], ïðèâîäèò ê âûâîäó î òîì, ÷òî ðàçëè÷èÿ â ðàñïðåäåëåíèÿõ ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû â êà÷åñòâå 
èíôîðìàöèîííîãî ïðèçíàêà ïðè ðåøåíèè íàçâàííîé è ïîäîáíîé åé çàäà÷. Â äàííîé ñòàòüå îáñóæäà-
þòñÿ ðåçóëüòàòû íàáëþäåíèé ÿðêîñòè îáëà÷íîãî è áåçîáëà÷íîãî íåáà, ïðîâåäåííûõ â Þæíîì Ïðè-
áàëõàøüå, ñ ïîìîùüþ ñïåêòðîôîòîìåòðà [4] (λ1 = 0,42; λ2 = 0,53; λ3 = 0,69 ìêì, óãîë ïîëÿ çðåíèÿ 
ïðèìåðíî 5 óãë. ìèí.). Âñåãî ïðîàíàëèçèðîâàíî 40 ðåàëèçàöèé ñ äëèòåëüíîñòüþ 3,5 ÷ êàæäàÿ, ñ øà-
ãîì ïî âðåìåíè Δt = 15÷20 ñ. Óñòðîéñòâî ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê ñïåêòðîçîíàëüíîå, îñóùåñòâëÿþùåå 
ðåãèñòðàöèþ âîçäåéñòâóþùèõ ñïåêòðîâ èçëó÷åíèÿ â íåñêîëüêèõ ñïåêòðàëüíûõ çîíàõ. 

Ðåçóëüòàòû îáðàáîòêè ïðåäñòàâëåíû â âèäå êîîðäèíàò òî÷åê öâåòíîñòè m, n, l íà òðåõêîìïîíåíò-
íîé äèàãðàììå (ÒÊÄ), îïðåäåëÿåìûõ ÷åðåç öâåòîäåëåííûå ñèãíàëû: 
 

 (1) 
 
ãäå Ui (i = 1, 2, 3) — ñèãíàë íà âûõîäå èíòåãðèðóþùåãî ñâåòîýëåêòðè÷åñêîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ; Ò — 
ñóììàðíûé ñèãíàë. Äëÿ óçêèõ ñïåêòðàëüíûõ èíòåðâàëîâ Ui ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå 
 

 (2) 
 

ãäå k — êîýôôèöèåíò ÷óâñòâèòåëüíîñòè ðåãèñòðàòîðà; λi — äëèíà âîëíû; G(λi), τô(λi), τ(λi), W(λi) —
 ñïåêòðàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè ôîòîïðåîáðàçîâàòåëÿ, ñïåêòðîçîíàëüíîãî ôèëüòðà, èññëåäóåìîãî îáú-
åêòà è èñõîäíîãî èçëó÷åíèÿ ñîîòâåòñòâåííî. Â [5] ïîêàçàíî, ÷òî êàæäûé ýëåìåíò ÒÊÄ îòîáðàæàåò âñå 
âàðèàöèè ñïåêòðàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê, íåñìåùàþùèå åãî ïðè âûáðàííîé ñèñòåìå îöåíèâàíèÿ ñïåê-
òðîçîíàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ýíåðãèè èçëó÷åíèÿ. Èç (1) è (2) ñëåäóåò, ÷òî åñëè ñïåêòðàëüíûå õàðàê-
òåðèñòèêè ïðåîáðàçîâàòåëÿ è ôèëüòðîâ îñòàþòñÿ íåèçìåííûìè, òî èçìåíåíèÿ êîîðäèíàò öâåòíîñòè 
âûçâàíû èçìåíåíèÿìè ñïåêòðàëüíîé õàðàêòåðèñòèêè îáúåêòà èññëåäîâàíèÿ, ò. ê. (1) íå çàâèñèò îò 
êîýôôèöèåíòà ÷óâñòâèòåëüíîñòè ðåãèñòðàòîðà. 

Èçâåñòíî, ÷òî èçìåíåíèÿ ñïåêòðàëüíîé õàðàêòåðèñòèêè àòìîñôåðû êàê ñðåäû, ðàññåèâàþùåé èç-
ëó÷åíèå, ñâÿçàíû ñ èçìåíåíèÿìè òèïà ðàññåèâàþùèõ ÷àñòèö, èõ êîíöåíòðàöèè, ðàçìåðîâ. Â ðåçóëüòà-
òå ðàçëè÷èé â ñâåòîðàññåèâàþùèõ ñâîéñòâàõ ìîëåêóë âîçäóõà è áîëåå êðóïíûõ ÷àñòèö — àýðîçîëåé, 
îáëà÷íûõ ÷àñòèö, êðèñòàëëîâ ëüäà — îáëàêà â àòìîñôåðå â öåëîì êàæóòñÿ áåëûìè íà ôîíå ãîëóáîãî 
íåáà. Ïðè íàëè÷èè îáëà÷íîñòè ê ãîëóáîìó ñâåòó íåáà ïðèìåøèâàåòñÿ ðàññåÿííûé îáëàêàìè áåëûé 
ñâåò è òîãäà ãîëóáîé öâåò íåáà ñòàíîâèòñÿ íå ñòîëü ÷èñòûì, êàê â ñëó÷àå ðýëååâñêîãî ðàññåÿíèÿ [6]. 
Èñïîëüçóÿ çàòàáóëèðîâàííûå çíà÷åíèÿ ñïåêòðàëüíîé ñîëíå÷íîé ïîñòîÿííîé, íàïðèìåð — [7], äëÿ 
äàííîãî íàáîðà äëèí âîëí ìîæíî ðàññ÷èòàòü êîîðäèíàòû öâåòíîñòè è èñïîëüçîâàòü èõ â êà÷åñòâå êîí-
òðîëüíîé òî÷êè íà ÒÊÄ, õàðàêòåðèçóþùåé àýðîçîëüíîå ðàññåÿíèå. Âòîðîé êîíòðîëüíîé òî÷êîé ìîãóò 
áûòü êîîðäèíàòû öâåòíîñòè äëÿ ðýëååâñêîãî ðàññåÿíèÿ. 

Ïðè ïðåäâàðèòåëüíîé êëàññèôèêàöèè ñèòóàöèé, îòíîñÿùèõñÿ ê ðàçëè÷íûì òèïàì îáëà÷íîñòè, 
ïðèìåíåíà óñëîâíàÿ øêàëà ñ èñïîëüçîâàíèåì îïòè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ èç êëàññèôèêàöèè îáëàêîâ â [8] 
(öâåò, ïðîçðà÷íîñòü): à — ÷èñòîå íåáî, äûìêà; b — ïåëåíà; ñ — áåëûå èëè ãîëóáîâàòûå îäíîðîäíûå 
òîíêèå îáëàêà (áåç ñåðûõ îòòåíêîâ); d — ñåðàÿ ïåëåíà, ñåðûå îñíîâàíèÿ îáëàêîâ, Ñîëíöå ïðîñâå÷è-
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âàåò êàê ñêâîçü ìàòîâîå ñòåêëî; e — ñåðûå ïëîòíûå îáëàêà, Ñîëíöå íå ïðîñâå÷èâàåò. Íà ðèñ. 1 ïðè-
âåäåí ïðèìåð õàðàêòåðà èçìåí÷èâîñòè êîîðäèíàò öâåòíîñòè è ñóììàðíîãî ñèãíàëà ïðè ïðîõîæäåíèè 
÷åðåç çåíèò êó÷åâîé îáëà÷íîñòè. Íà ðèñ. 2 ïðèâåäåíû óñðåäíåííûå çíà÷åíèÿ êîîðäèíàò öâåòíî-
ñòè(âñåãî — áîëåå 120 òî÷åê) è îáîçíà÷åíû ó÷àñòêè ïðåäâàðèòåëüíîé êëàññèôèêàöèè â ïëîñêîñòè ml. 
 

Ðèñ. 1. Âðåìåííàÿ èçìåí÷èâîñòü êîîðäèíàò öâåòíîñòè 
è ñóììàðíîãî ñèãíàëà ÿðêîñòè ïðè ïðîõîæäåíèè ÷å-
ðåç çåíèò êó÷åâîé îáëà÷íîñòè (÷àñòü ðåàëèçàöèè) 

Ðèñ. 2. Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ êîîðäèíàò öâåòíîñòè çåíèòà 
äëÿ ðàçëè÷íûõ ñèòóàöèé: à — ÷èñòîå íåáî, äûìêà; 
â — ïåëåíà; ñ — áåëàÿ èëè ãîëóáîâàòàÿ îäíîðîäíàÿ 
òîíêàÿ ïåëåíà, áåëûå îáëàêà (áåç ñåðûõ îòòåíêîâ); 
d — ñåðàÿ ïåëåíà, ñåðûå îñíîâàíèÿ îáëàêîâ, Ñîëíöå 
ïðîñâå÷èâàåò, êàê ñêâîçü ìàòîâîå ñòåêëî; å — ñåðûå 
ïëîòíûå îáëàêà, Ñîëíöå íå ïðîñâå÷èâàåò 

 

Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ðàññ÷èòûâàëèñü äëÿ âûáîðîê, ñîîòâåòñòâóþùèõ îïèñûâàåìûì ñèòóàöèÿì. Âðå-
ìÿ óñðåäíåíèÿ — îò 15 ìèí äî 3 ÷, â çàâèñèìîñòè îò óñòîé÷èâîñòè ñèòóàöèé. Íà äèàãðàììå íàíåñåíû 
êîîðäèíàòû êîíòðîëüíûõ òî÷åê: êâàäðàò — äëÿ ðýëååâñêîãî ðàññåÿíèÿ, êðóæîê — äëÿ ðàñïðåäåëåíèÿ 
ýíåðãèè â ñïåêòðå Ñîëíöà, òðåóãîëüíèêè — íàèáîëåå âåðîÿòíûå çíà÷åíèÿ êîîðäèíàò öâåòíîñòè îáëà-
êà è ðàçðûâà â îáëà÷íîì ñëîå èç ñîâìåñòíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ (ðèñ. 3), ïîëó÷åííîãî â ðåçóëüòàòå îáðà-
áîòêè ðåàëèçàöèè îò 23.05.89, òèï îáëà÷íîñòè Ñu. Ïî âèçóàëüíîé îöåíêå ýòî áûëè áåëûå, íàáëþäàå-
ìûå íà ôîíå ñèíåãî íåáà îáëàêà ñ ïëîñêèì ñèíåâàòûì (èëè ñåðîâàòûì) îñíîâàíèåì, ñêâîçü êðàÿ êî-
òîðûõ ïðîñâå÷èâàëî Ñîëíöå. Ýòî ïðèìåð ðåàëèçàöèè îäíîãî ñëîÿ îáëà÷íîñòè. Ïðè íàëè÷èè íåñêîëü-
êèõ ñëîåâ, êîãäà íàáëþäàþòñÿ îáëàêà âåðõíåãî ÿðóñà ñêâîçü ðàçðûâû â ñëîå íèæíåãî è (èëè) ñðåäíå-
ãî ÿðóñîâ, îòìå÷àåòñÿ ìíîãîìîäàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå, ìîäû êîòîðîãî ðàñïîëàãàþòñÿ íà ñîñåäíèõ ó÷à-
ñòêàõ, âûäåëåííûõ íà ðèñ. 2. 

Âîçìîæíîñòü ðàçëè÷åíèÿ îáúåêòîâ, îáëàäàþùèõ áëèçêèìè öâåòîâûìè õàðàêòåðèñòèêàìè, îïðåäå-
ëÿåòñÿ öâåòîâûì ïîðîãîì ñèñòåìû. Ïðè àíàëèçå ðàñïðåäåëåíèé îòîáðàæåíèé ðåàëüíûõ îáúåêòîâ íà 
ÒÊÄ èñïîëüçóåòñÿ ïîíÿòèå öâåòîâîãî êîíòðàñòà ρö îáúåêòîâ ïî îòíîøåíèþ ê ôîíó, åãî ãåîìåòðè÷å-
ñêèé ñìûñë — ðàññòîÿíèå ìåæäó ó÷àñòêàìè ðàçíîãî òèïà, íàïðèìåð, íà ïëîñêîñòè (ml): 
 

 (3) 
 

Â òàáë. 1, 2, 3 ïðèâåäåíû çíà÷åíèÿ öâåòîâûõ êîíòðàñòîâ ìåæäó ñîñåäíèìè ó÷àñòêàìè óñëîâíîé øêà-

ëû (ðèñ. 2), äëÿ ðàçëè÷íûõ êîìáèíàöèé ñðåäíèõ çíà÷åíèé êîîðäèíàò öâåòíîñòè , , .m n l  
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Ðèñ. 3. Ðàñïðåäåëåíèå âåðîÿòíîñòåé êîîðäèíàò öâåòíîñòè çåíèòà â óñëîâèÿõ êó÷åâîé îá-
ëà÷íîñòè 

 
Åñëè çíà÷åíèå öâåòîâîãî ïîðîãà ñèñòåìû èçâåñòíî, òî ïî òàáëèöàì òèïà 1, 2, 3 ìîæíî îïðåäå-

ëèòü, êàêèå èç íàáëþäàåìûõ ñèòóàöèé ìîãóò áûòü îòêëàññèôèöèðîâàíû äàííîé ñèñòåìîé. Íà ðèñ. 2 
íàíåñåíà òàêæå ëèíèÿ ðåãðåññèè, ðàññ÷èòàííàÿ ïî âñåìó àíñàìáëþ çíà÷åíèé êîîðäèíàò öâåòíîñòè. 
Çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ ëèíåéíîé êîððåëÿöèè ñ âåðîÿòíîñòüþ 95% íàõîäÿòñÿ â ñëåäóþùèõ èíòåð-
âàëàõ: Rmn = (—0,82…—0,9), Rml = (—0,9…—0,98), Rnl = (—0,18…+0,2). Íåîáõîäèìî ó÷åñòü, ÷òî 
çäåñü ïðèâåäåíû äàííûå î ïðîåêöèÿõ òî÷åê öâåòíîñòè, ðàñïîëîæåííûõ â òð¸õìåðíîì ïðîñòðàíñòâå m, 
n, l. Îïðåäåëåíèå âèäà è õàðàêòåðà ðàñïîëîæåíèÿ ìíîæåñòâà òî÷åê, îòîáðàæàþùèõ öâåòîâûå è ñïåê-
òðàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè äíåâíîãî íåáà â ýòîì ïðîñòðàíñòâå, ÿâëÿåòñÿ èíòåðåñíîé ñàìîñòîÿòåëüíîé 
çàäà÷åé. À ïîêà îòìåòèì ëèøü ëèíåéíûé õàðàêòåð âçàèìíîãî ðàñïîëîæåíèÿ ïðîåêöèé òî÷åê öâåòíî-
ñòè íà ïëîñêîñòü ml è óêàæåì íà âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ïðèíöèïà äèõîòîìèè — ðàçäåëåíèÿ 
ÒÊÄ íà äâå ïîëóïëîñêîñòè, ñîîòâåòñòâóþùèå ñèòóàöèÿì «îáëà÷íî» è «áåçîáëà÷íî», íåçàâèñèìî îò 
òèïà è âèäà îáëà÷íîñòè. 
 

 Ò à á ë è ö à  1  Ò à á ë è ö à  2  
 

 Öâåòîâîé êîíòðàñò ρö( mn ) Öâåòîâîé êîíòðàñò ρö( ml ) 
 

 
 
 Ò à á ë è ö à  3  
 

Öâåòîâîé êîíòðàñò ρö( nl ) 
 

 
 

Ðàçäåëåíèå ïðîñòðàíñòâà öâåòíîñòè íà äâà ïîäïðîñòðàíñòâà îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ôèëüòðîâ 
öâåòíîñòè [5], îñíîâíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ ôîðìû ãðàíèö è ðàçìåðû îêîí. 

Ôèëüòðû îïèñûâàþòñÿ ñ ïîìîùüþ äâóçíà÷íûõ ïðåäèêàòîâ .Pr⎡ ⎤⎢ ⎥  Äëÿ îêíà ïðîñòîé ôîðìû â ïëîñêî-
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ñòè ml Pr⎡ ⎤⎢ ⎥  çàïèøåòñÿ â âèäå 

 

 (4) 
 
ãäå ê = 3 äëÿ òðåóãîëüíîãî; ê = 4 — äëÿ ÷åòûðåõóãîëüíîãî îêîí; ê = 1 — äëÿ ðàçäåëÿþùåé ïðÿìîé; 

2 3
, ,

i i i

ij j j
a a a — êîýôôèöèåíòû, îïèñûâàþùèå ïîëîæåíèå ïðÿìûõ, îáðàçóþùèõ îêíî íà ïëîñêîñòè; 

U1,2,3 — öâåòîäåëåííûé, Ò — ñóììàðíûé ñèãíàëû; Pr⎡ ⎤⎢ ⎥ — îòîáðàæåíèå, êîòîðîå ñòàâèò â ñîîòâåòñò-

âèå èñòèííûì ïðåäèêàòàì íåêîòîðóþ ôóíêöèþ Y(ml) = 1, à ëîæíûì — Y(ml) = 0. Äëÿ îáñóæäàåìûõ 
ñèòóàöèé ïðàâèëî ðàçäåëåíèÿ íà äâà êëàññà — «÷èñòîå íåáî» è «îáëà÷íîñòü» — çàïèøåòñÿ â âèäå 
 

 (5) 
 

ãäå 
 

 
 

ïîëîæåíèå ïðÿìîé íà ðèñ. 2 îáîçíà÷åíî òî÷êàìè 00′. 
Íàïîìíèì, ÷òî ïîëîæåíèå ðàçäåëÿþùåé ïðÿìîé íà ÒÊÄ è ôîðìóëèðîâêà ðåøàþùåãî ïðàâèëà 

çàâèñÿò îò òðåáîâàíèé ïîòðåáèòåëÿ èíôîðìàöèè. 
Ëèíåéíûå ðåøàþùèå ïðàâèëà, èñïîëüçóþùèå òðåóãîëüíûå è ïðÿìîóãîëüíûå ôîðìû îêîí ñ ðàç-

íîîáðàçíîé îðèåíòàöèåé èõ íà ïëîñêîñòè ÒÊÄ, áûëè òàêæå ïðîâåðåíû â ïðîöåññå àíàëèçà ðåçóëüòà-
òîâ è âîçìîæíîñòåé ìåòîäà. Ïðèíöèïèàëüíûõ çàòðóäíåíèé çäåñü íåò, íî äëÿ îáîñíîâàííûõ âûâîäîâ 
íåîáõîäèì ñòàòèñòè÷åñêè îáåñïå÷åííûé îáúåì èíôîðìàöèè î êàæäîì êëàññå öâåòíîñòåé. 

Ïðàâèëî ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ (5) è êà÷åñòâåííàÿ îöåíêà îïòè÷åñêîé ñèòóàöèè ïî óñëîâíîé øêàëå 
(ðèñ. 2) èñïîëüçîâàëèñü ïðè îïåðàòèâíîé îöåíêå óñëîâèé ðàáîòû îïòè÷åñêîé ñèñòåìû, â ÷àñòíîñòè, 
âåðîÿòíîñòü çàêðûòîñòè íàïðàâëåíèÿ âèçèðîâàíèÿ îïðåäåëÿëàñü ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ïðè îáðàáîòêå 
âðåìåííûõ ðÿäîâ êîîðäèíàò öâåòíîñòè ôèêñèðîâàííîãî íàïðàâëåíèÿ ïðîèçâîäèëñÿ ïîäñ÷åò îòíîøå-
íèÿ ÷èñëà ñëó÷àåâ Y(ml) = 1 ê îáùåìó ÷èñëó îòñ÷åòîâ ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ îöåíêè âåðîÿòíîñòè íàëè-
÷èÿ îáëàêà ëþáîãî òèïà íà äàííîì íàïðàâëåíèè âèçèðîâàíèÿ. Íàïðèìåð, äëÿ ñèòóàöèè, ïðèâåäåííîé 
íà ðèñ. 3, âåðîÿòíîñòü çàêðûòîñòè çåíèòà ïîðÿäêà 0,7, à îòêðûòîñòè — 0,3. 

Òàêèì îáðàçîì, ïðèìåíåíèå ìåòîäîâ è àëãîðèòìîâ, èñïîëüçóåìûõ â êîëîðèñòèêå ïðè êëàññèôè-
êàöèè îáúåêòîâ èññëåäîâàíèÿ ïî öâåòîâûì ïðèçíàêàì, äàëî âîçìîæíîñòü ðàçðàáîòàòü ðåøàþùåå ïðà-
âèëî è ñäåëàòü âûâîäû î íàëè÷èè îáëà÷íîñòè íà òðàññå âèçèðîâàíèÿ ïî ïîëîæåíèþ òî÷êè öâåòíîñòè 
íà ÒÊÄ. Íà îñíîâå ïîëó÷åííîãî ïðàâèëà ïîêàçàíà âîçìîæíîñòü îïðåäåëåíèÿ âåðîÿòíîñòè çàêðûòîñòè 
è îòêðûòîñòè îòäåëüíûõ íàïðàâëåíèé âèçèðîâàíèÿ ïî ðåçóëüòàòàì ôîòîìåòðèðîâàíèÿ. 
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The paper presents an analysis of observational data on the sky brightness at zenith within three spectral ranges 
near λ1 = 0.42 μm, λ2 = 0.53 μm and λ3 = 0.69 μm. A possibility of detecting a cloud of any type at zenith is demon-
strated based on the position of the color point at three color diagram. 


