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Îïèñàíà äèàëîãîâàÿ ñèñòåìà, ïðåäíàçíà÷åííàÿ äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïðîãíîçà è ó÷åòà âëèÿíèÿ âñåé ñîâîêóï-
íîñòè ëèíåéíûõ îïòè÷åñêèõ ýôôåêòîâ â ðåàëüíîé àòìîñôåðå íà òî÷íîñòíûå è ýíåðãåòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè 
îïòèêî-ýëåêòðîííûõ ñèñòåì è óñòðîéñòâ. Äèàëîãîâàÿ ñèñòåìà âêëþ÷àåò â ñåáÿ äâà ïàêåòà ïðîãðàìì, ðàçðàáî-
òàííûõ äëÿ IBM òèïà ÐÑ/ÀÒ/ÕÒ. 

 
 

1. Ââåäåíèå 
 

Äëÿ øèðîêîãî êðóãà çàäà÷ àòìîñôåðíîé îïòèêè — äàëüíîìåòðèè, ëîêàöèè, íàâèãàöèè — íåîáõî-
äèìà îïåðàòèâíàÿ èíôîðìàöèÿ î âëèÿíèè îïòè÷åñêèõ ýôôåêòîâ â ðåàëüíîé àòìîñôåðå íà òî÷íîñòíûå 
è ýíåðãåòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè èñïîëüçóåìûõ â ýêñïåðèìåíòå îïòèêî-ýëåêòðîííûõ ñèñòåì [1—3]. 

Â íàñòîÿùåé ñòàòüå ïðåäëàãàåòñÿ îïèñàíèå äèàëîãîâîé ñèñòåìû, ïîçâîëÿþùåé ïðîãíîçèðîâàòü è 
îïåðàòèâíî ó÷èòûâàòü âëèÿíèå àòìîñôåðû íà õàðàêòåðèñòèêè îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ. 

ÄÑÎÂÀÐÎÈ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êîìïëåêñ ïðèêëàäíûõ ïðîãðàìì, èñïîëüçóþùèõ èíæåíåðíûå 
ìåòîäèêè, îáîáùàþùèå ðåçóëüòàòû ôóíäàìåíòàëüíûõ íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé ïî îïòèêå àòìîñôåðû. 

Ïðè ðàñ÷åòå ïàðàìåòðîâ ðàñïðîñòðàíåíèÿ ëîêàöèîííîãî îïòè÷åñêîãî ñèãíàëà â àòìîñôåðå íåîáõîäè-
ìû äàííûå î çîíàëüíûõ è ñåçîííûõ èçìåíåíèÿõ âûñîòíûõ ïðîôèëåé ðàñïðåäåëåíèÿ ïàðàìåòðîâ ïîãëî-
ùàþùèõ ãàçîâ, àýðîçîëåé, îáëàêîâ, ìåòåîïàðàìåòðîâ, õàðàêòåðèñòèê òóðáóëåíòíûõ âîçäóøíûõ ïîòîêîâ. 
Ïîñêîëüêó íàäåæíîñòü ïðîãíîçà ðàñïðîñòðàíåíèÿ îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ íà ðàçíûõ âûñîòàõ îáóñëîâëåíà 
ñòåïåíüþ ñòàòèñòè÷åñêîé äîñòîâåðíîñòè èñïîëüçóåìûõ âûñîòíûõ çàâèñèìîñòåé îïòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ 
àòìîñôåðû, â ÈÎÀ ÑÎ ÐÀÍ íà îñíîâå áîëüøîãî îáúåìà ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ ðàçðàáîòàíà êîì-
ïëåêñíàÿ îïòè÷åñêàÿ ìîäåëü àòìîñôåðû [4], âêëþ÷àþùàÿ âûñîòíûå ïðîôèëè ìåòåîïàðàìåòðîâ è îïòè÷å-
ñêèõ õàðàêòåðèñòèê àòìîñôåðû è ïîñëóæèâøàÿ îñíîâîé ïðè ñîçäàíèè áàíêà äàííûõ äëÿ ÄÑÎÂÀÐÎÈ. 
 
2. Íàçíà÷åíèå è âîçìîæíîñòè äèàëîãîâîé ñèñòåìû ÄÑÎÂÀÐÎÈ 
 

Äèàëîãîâàÿ ñèñòåìà îöåíêè âëèÿíèÿ àòìîñôåðû íà ðàñïðîñòðàíåíèå îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ 
ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïðîãíîçà è ó÷åòà âëèÿíèÿ ñîâîêóïíîñòè ëèíåéíûõ îïòè÷åñêèõ ýôôåê-
òîâ â ðåàëüíîé àòìîñôåðå íà òî÷íîñòíûå è ýíåðãåòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïðîåêòèðóåìûõ èëè ðåàëü-
íî ñóùåñòâóþùèõ îïòèêî-ýëåêòðîííûõ ñèñòåì è óñòðîéñòâ. 

Äèàëîãîâàÿ ñèñòåìà îòâå÷àåò çà âûïîëíåíèå ñëåäóþùèõ îïåðàöèé: 
1) âû÷èñëåíèå íà íàêëîííûõ è ãîðèçîíòàëüíûõ òðàññàõ ïîïðàâêè íà äàëüíîñòü è óãëà ðåôðàêöèè 

ïðè ðàñïðîñòðàíåíèè ëàçåðíîãî è îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ âèäèìîãî è ÈÊ-äèàïàçîíîâ â àòìîñôåðå; 
2) îöåíêà ýíåðãåòè÷åñêèõ ïîòåðü çà ñ÷åò ïîãëîùåíèÿ íà òðàññå; îïðåäåëåíèå èìïóëüñíîé õàðàê-

òåðèñòèêè îáðàòíîãî ðàññåÿíèÿ, ïîçâîëÿþùåé ðàññ÷èòûâàòü èíòåíñèâíîñòü ðàññåÿííîãî íàçàä èçëó÷å-
íèÿ íà àïåðòóðå ïðèåìíîé ñèñòåìû; 

3) îöåíêà óðîâíÿ çàñâåòêè ïðèåìíîãî êàíàëà îò åñòåñòâåííûõ èñòî÷íèêîâ ïîìåõ — èçëó÷åíèÿ 
äíåâíîãî áåçîáëà÷íîãî íåáà è òåïëîâîãî èçëó÷åíèÿ ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè è àòìîñôåðû; 

4) âû÷èñëåíèå ñòàòèñòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê îïòè÷åñêèõ ïó÷êîâ, îáóñëîâëåííûõ âëèÿíèåì àòìî-
ñôåðíîé òóðáóëåíòíîñòè. 

Èçâåñòíî, ÷òî ÿâëåíèå ðåôðàêöèè â çåìíîé àòìîñôåðå è èçìåíåíèå ñêîðîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ 
ñèãíàëà âäîëü òðàåêòîðèè ëó÷à ïðè ðàáîòå äàëüíîìåòðè÷åñêèõ óñòðîéñòâ ïðèâîäÿò ê îøèáêàì â îïðå-
äåëåíèè èñòèííûõ óãëà ìåñòà è óäàëåííîñòè íàáëþäàåìîãî îáúåêòà [5—8]. Ïîýòîìó âû÷èñëåíèå ïî-
ïðàâêè íà äàëüíîñòü è óãëà ðåôðàêöèè îñîáåííî âàæíî ïðè ïîëó÷åíèè îöåíîê âëèÿíèÿ àòìîñôåðû íà 
ðàñïðîñòðàíåíèå îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ. Íà ïðàêòèêå îðãàíèçàöèÿ íåïîñðåäñòâåííûõ èçìåðåíèé 
ðåôðàêöèîííûõ ïîïðàâîê äëÿ ïðîèçâîëüíûõ òðàññ îêàçûâàåòñÿ íåâûïîëíèìîé çàäà÷åé, è ïîýòîìó äëÿ 
èõ îöåíêè èñïîëüçóþò ïðèáëèæåííûå ìåòîäèêè [5, 6]. Ñóùíîñòü ýòèõ ìåòîäèê ñîñòîèò â òîì, ÷òî â 
çàâèñèìîñòè îò òðåáóåìîé òî÷íîñòè è îïåðàòèâíîñòè ó÷åòà ðåôðàêöèîííûõ ïîïðàâîê çàäàåòñÿ ïðè-
áëèæåííûé âåðòèêàëüíûé ïðîôèëü ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ èëè ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ âåëè÷èí, åãî îï-
ðåäåëÿþùèõ: ïëîòíîñòü, äàâëåíèå, òåìïåðàòóðà, ãðàäèåíò òåìïåðàòóðû. 

Â äèàëîãîâîé ñèñòåìå, ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ áîëåå òî÷íûõ ïîïðàâêè íà äàëüíîñòü è óãëà ðåôðàê-
öèè, ïðåäóñìîòðåíî çàäàíèå âåðòèêàëüíûõ ïðîôèëåé ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê äëÿ ðàçëè÷-
íûõ äëèí âîëí, âðåìåí ãîäà, âðåìåíè ñóòîê, êëèìàòè÷åñêèõ çîí Çåìëè. Èñïîëüçóåìûå àëãîðèòìû 
îïðåäåëåíèÿ ïîïðàâêè íà äàëüíîñòü è óãëà ðåôðàêöèè ðåàëèçîâàíû ñ ó÷åòîì ìåñòîïîëîæåíèÿ ëîêàòî-
ðà, óãëà íàáëþäåíèÿ è ïîçâîëÿþò îäíîâðåìåííî âû÷èñëÿòü îøèáêè îïðåäåëåíèÿ ýòèõ âåëè÷èí (ñðåä-
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íåêâàäðàòè÷åñêèå îòêëîíåíèÿ óãëà ðåôðàêöèè è ïîïðàâêè ê èçìåðåííîé äàëüíîñòè) [8]. Ïðèâåäåì 
ïðèìåð àëãîðèòìà îïðåäåëåíèÿ óãëà ðåôðàêöèè r (óãë. ñ) è ïîïðàâêè S (ì) â ñëó÷àå ðàçìåùåíèÿ 
ëîêàòîðà íà áîðòó ëåòàòåëüíîãî àïïàðàòà è ïðè íàáëþäåíèè îáúåêòîâ, ðàñïîëîæåííûõ íèæå ãîðèçîí-
òà (íàäèðíûé óãîë íàáëþäåíèÿ  <  /2). 

Óãîë ðåôðàêöèè âû÷èñëÿåòñÿ ïî ôîðìóëàì: 
 

 (1) 
 

ãäå 
 

 
 

 
 

 
 

/
3 3 3[1 ( ) / ] ,cg RP P H H T      åñëè H < 16 êì. 

Òåìïåðàòóðà Ò0 è äàâëåíèå Ð0 âîçäóõà íà óðîâíå îáúåêòà ñîîòâåòñòâåííî ðàâíû 
 

 
 

Çäåñü H — âûñîòà ëîêàòîðà; Í0 — âûñîòà îáúåêòà; Í3 — âûñîòà óñòàíîâêè äàò÷èêîâ òåìïåðàòóðû è 
äàâëåíèÿ íàä óðîâíåì ìîðÿ; Ò, Ò3 — òåìïåðàòóðà âîçäóõà ó ëîêàòîðà ê ïîâåðõíîñòè Çåìëè ñîîòâåò-
ñòâåííî; Ð, Ð3 — äàâëåíèå ó ëîêàòîðà è ïîâåðõíîñòè Çåìëè ñîîòâåòñòâåííî; S – ðàññòîÿíèå äî îáú-
åêòà;  — äëèíà âîëíû èçëó÷åíèÿ;  — çåíèòíûé óãîë íàáëþäåíèÿ îáúåêòà;  — ñðåäíèé ãðàäèåíò 
òåìïåðàòóðû. Ïîñòîÿííûå âåëè÷èíû: Rc = 287,05 ì2/(ñ2Ê) — óäåëüíàÿ ãàçîâàÿ ïîñòîÿííàÿ ñóõîãî 
âîçäóõà; g = 9,81 ì/ñ21 = 3438; R0 = 6371000 ì — ðàäèóñ Çåìëè. 

Ïîïðàâêà íà äàëüíîñòü îïðåäåëÿåòñÿ èç ñëåäóþùåãî ñîîòíîøåíèÿ: 
 

 (2) 
 

ãäå ãðóïïîâîé êîýôôèöèåíò ïðåëîìëåíèÿ íàõîäèòñÿ ïî ôîðìóëå –6
0 01 10 ( );g gn N    êîýôôèöèåíò 

0 ( )gN   äëÿ ñòàíäàðòíûõ óñëîâèé îïðåäåëÿåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì: 
 

 
 

 
 

 
 

Äëÿ äðóãèõ âàðèàíòîâ ðàçìåùåíèÿ ëîêàòîðà è ãåîìåòðèè òðàññ ðàñ÷åòíûå ôîðìóëû âû÷èñëåíèÿ 
óãëà ðåôðàêöèè è ïîïðàâêè íà äàëüíîñòü îòëè÷àþòñÿ îò ïðèâåäåííûõ âûøå è òàêæå ðåàëèçîâàíû â 
âèäå àëãîðèòìîâ è ïðèêëàäíûõ ïðîãðàìì, âõîäÿùèõ â ÄÑÎÂÀÐÎÈ. 

Îöåíêà ýíåðãåòè÷åñêèõ ïîòåðü çà ñ÷åò ïîãëîùåíèÿ íà òðàññå ïîäðàçóìåâàåò ñîâîêóïíîå ìîëåêó-
ëÿðíîå è àýðîçîëüíîå îñëàáëåíèå îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ. 

Îöåíêè îñëàáëåíèÿ îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ çà ñ÷åò ìîëåêóëÿðíîãî ïîãëîùåíèÿ íà íàêëîííûõ è 
ãîðèçîíòàëüíûõ òðàññàõ òðåáóþò çíàíèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ ìåòåîïàðàìåòðîâ. Â ÄÑÎÂÀÐÎÈ ïðåäóñìîò-
ðåí ðàñ÷åò âûñîòíîãî ïðîôèëÿ êîýôôèöèåíòà ìîëåêóëÿðíîãî îñëàáëåíèÿ è îïòè÷åñêîé òîëùè â çàâè-
ñèìîñòè îò äëèíû âîëíû èçëó÷åíèÿ, ãåîãðàôè÷åñêîé çîíû, ñåçîííûõ è ñóòî÷íûõ èçìåíåíèé ìåòåîïà-
ðàìåòðîâ â àòìîñôåðå íà îñíîâå áàíêà äàííûõ ïðîôèëåé âëàæíîñòè è êîíöåíòðàöèè ÑO2 [10]. 

Âíå ïîëîñ ìîëåêóëÿðíîãî ïîãëîùåíèÿ (â îêíàõ ïðîçðà÷íîñòè àòìîñôåðû) ðàññåÿíèå è ïîãëîùå-
íèå àòìîñôåðíûì àýðîçîëåì ÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå âàæíûì ôàêòîðîì, îïðåäåëÿþùèì ýíåðãåòè÷åñêîå 
îñëàáëåíèå îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ [9, 11]. Îñíîâíîé êîëè÷åñòâåííîé õàðàêòåðèñòèêîé, îïðåäåëÿþùåé 
àýðîçîëüíîå îñëàáëåíèå, ÿâëÿåòñÿ êîýôôèöèåíò àýðîçîëüíîãî îñëàáëåíèÿ à çàâèñÿùèé îò äëèíû âîë-
íû . Ó ïîâåðõíîñòè Çåìëè ñ ó÷åòîì ðåàëüíîé ñèíîïòè÷åñêîé ñèòóàöèè ïðèáëèæåííîå çíà÷åíèå а

р  
äëÿ äàííîé äëèíû âîëíû îöåíèâàåòñÿ ïî ôîðìóëå, ïðåäñòàâëÿþùåé îäíîïàðàìåòðè÷åñêîå óðàâíåíèå 
ñðåäíåé êâàäðàòè÷åñêîé ðåãðåññèè 
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 (3) 
 

ãäå à(0,55) = 3,9/Sm, êì–1 — êîýôôèöèåíò àýðîçîëüíîãî îñëàáëåíèÿ â âèäèìîé îáëàñòè ñïåêòðà. Êîýô-
ôèöèåíòû ðåãðåññèè K1 è K0 âûáèðàþòñÿ äëÿ êîíêðåòíûõ òèïîâ îïòè÷åñêîé ïîãîäû èç òàáëèö [12]. 

Äëÿ âû÷èñëåíèÿ áîëåå òî÷íûõ çíà÷åíèé âûñîòíîãî ïðîôèëÿ àýðîçîëüíîãî êîýôôèöèåíòà îñëàáëåíèÿ 
р
а ( , )h   èñïîëüçóåòñÿ ïîïðàâêà 

2п [ / ]
а ( , ) e ,h Ch      êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò ïðèáëèçèòü âèä ìîäåëüíîãî ïðî-

ôèëÿ àýðîçîëüíîãî êîýôôèöèåíòà îñëàáëåíèÿ м
а ( , )h  ê åãî ðåàëüíîìó âûñîòíîìó ðàñïðåäåëåíèþ: 

 

 (4) 
 

ãäå р м
а а( , 0) ( , 0);        р

а ( , 0)  è м
а ( , 0)   — ðåàëüíûå è ìîäåëüíûå çíà÷åíèÿ àýðîçîëüíîãî êîýô-

ôèöèåíòà îñëàáëåíèÿ äëÿ äëèíû âîëíû  íà âûñîòå h = 0. Ìàñøòàáíûé êîýôôèöèåíò Ñ â çàâèñèìî-
ñòè îò äàëüíîñòè âèäèìîñòè îïðåäåëÿåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì: 
 

 
 

Â ÄÑÎÂÀÐÎÈ ìîäåëüíûé ïðîôèëü àýðîçîëüíîãî îñëàáëåíèÿ äëÿ êîíêðåòíîé äëèíû âîëíû âû-
÷èñëÿåòñÿ íà îñíîâå ñóùåñòâóþùèõ áàíêîâ äàííûõ ïî àýðîçîëüíîìó ïîãëîùåíèþ è ðàññåÿíèþ â àòìî-
ñôåðå [3. 4, 12]. 

Ïðè îïðåäåëåíèè ïðåäåëüíîé äàëüíîñòè âèäåíèÿ, îáíàðóæåíèè è ðàñïîçíàâàíèè îáúåêòîâ íåîá-
õîäèìà îöåíêà óðîâíÿ çàñâåòêè ïðèåìíîãî êàíàëà îò åñòåñòâåííûõ èñòî÷íèêîâ ôîíîâûõ çàñâåòîê è 
ïîìåõ, òàê êàê ôîíîâûå ïîìåõè ñíèæàþò ÿðêîñòíûé êîíòðàñò íàáëþäàåìîãî îáúåêòà è óìåíüøàþò 
äèíàìè÷åñêèé äèàïàçîí ïðèåìíîãî òðàêòà. 

Ôîíîâîå èçëó÷åíèå çàâèñèò îò êîîðäèíàò Ñîëíöà è íàïðàâëåíèé íàáëþäåíèÿ, ðàáî÷åãî äèàïàçî-
íà äëèí âîëí, îïòèêî-ìåòåîðîëîãè÷åñêîé îáñòàíîâêè, ñåçîíà ãîäà è âðåìåíè ñóòîê, ãåîãðàôè÷åñêèõ 
ôàêòîðîâ, à òàêæå ïàðàìåòðîâ èçìåðèòåëüíîé àïïàðàòóðû [14]. Â ñâÿçè ñ áîëüøèì ðàçíîîáðàçèåì âîç-
ìîæíûõ ôîíîâûõ ñèòóàöèé è ñîïóòñòâóþùèõ íàáëþäåíèÿì óñëîâèé, ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíî ïîëó÷åíèå 
óíèâåðñàëüíûõ íå òîëüêî ñðåäíèõ, íî äàæå è ñòàòèñòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê äëÿ îöåíîê ôîíîâûõ ïîìåõ. 
Â ÄÑÎÂÀÐÎÈ ðåàëèçîâàí ðàñ÷åò ñïåêòðàëüíîé ÿðêîñòè áåçîáëà÷íîãî íåáà, òåïëîâîãî èçëó÷åíèÿ ïîä-
ñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè è ìîùíîñòè çàñâåòêè ïðèåìíîé ñèñòåìû ðàññåÿííûì íàçàä èçëó÷åíèåì èñòî÷íè-
êà. Äëÿ èõ ðàñ÷åòà èñïîëüçóþòñÿ ïðèáëèæåííûå ìåòîäû, äàþùèå ïîãðåøíîñòü 15—20%. 

Äëÿ ðàñ÷åòà èìïóëüñíîé ïåðåõîäíîé õàðàêòåðèñòèêè I(t) (ÈÏÕ) â çàâèñèìîñòè îò âðåìåíè ïðèõîäà 
ðàññåÿííîãî íàçàä îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ èñïîëüçóåòñÿ ñëåäóþùàÿ ôîðìóëà (óãîë ðàññåÿíèÿ  = ): 
 

 
 

ãäå t — âðåìÿ ïðèõîäà ðàññåÿííîãî èçëó÷åíèÿ; ñ — ñêîðîñòü ñâåòà; (h) — îáúåìíûé êîýôôèöèåíò 
îáðàòíîãî ðàññåÿíèÿ íà âûñîòå h; Tà — ñòåïåíü îñëàáëåíèÿ èçëó÷åíèÿ çà ñ÷åò àýðîçîëüíîãî è ìîëåêó-
ëÿðíîãî îñëàáëåíèÿ íà äâîéíîé äëèíå òðàññû. 

Äëÿ âû÷èñëåíèÿ èíòåíñèâíîñòè ðàññåÿííîãî íàçàä èçëó÷åíèÿ, ïàäàþùåãî íà ïëîñêîñòü àïåðòóðû 
ïðèåìíèêà, íåîáõîäèìî óìíîæèòü ÈÏÕ íà ýíåðãèþ èìïóëüñà. 

Îöåíêà ñïåêòðàëüíîé ÿðêîñòè äíåâíîãî áåçîáëà÷íîãî íåáà îïðåäåëÿåòñÿ ðàññåÿííûì ñîëíå÷íûì 
èçëó÷åíèåì è ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî ôîðìóëàì, ïðèìåíèìûì äëÿ óãëîâ íàáëþäåíèÿ è âûñîò Ñîëíöà íå 
ìåíüøå 15° [13]: 
 

 
 

 (5) 
 

 

 (6) 
 

ãäå S0 — ñïåêòðàëüíàÿ ñîëíå÷íàÿ ïîñòîÿííàÿ, îïðåäåëÿåìàÿ èç ñëåäóþùåãî ñîîòíîøåíèÿ: 
 

 
 



 

 Äèàëîãîâàÿ ñèñòåìà 775 

Ñà = 0,133+1,33q, ãäå q — àëüáåäî ìåñòíîñòè, âûáèðàåìîå èç òàáëèö [12]; à, ð — ýðîçîëüíàÿ è ðý-
ëååâñêàÿ ñîñòàâëÿþùèå îïòè÷åñêîé òîëùè ; îç — îïòè÷åñêàÿ òîëùà çà ñ÷åò ïîãëîùåíèÿ ðàäèàöèè 
îçîíîì;  = 2,33(à + 0,062ð); Z0 — çåíèòíûé óãîë Ñîëíöà;  — çåíèòíûé óãîë òî÷êè íàáëþäåíèÿ 
íåáî ñâîäà;  — óãëîâîå ðàññòîÿíèå îò Ñîëíöà; Ñ2 = 14386,5 (ìêì  Ê). Ïðè ðåàëèçàöèè àëãîðèòìà ð 
è îç ïðèíèìàëèñü ðàâíûìè íóëþ ââèäó íåçíà÷èòåëüíîñòè èõ âêëàäà â àòìîñôåðíûå ðàññåÿíèå è ïî-
ãëîùåíèå â ÈÊ-äèàïàçîíå. 

Ñïåêòðàëüíàÿ ïëîòíîñòü òåïëîâîãî èçëó÷åíèÿ Çåìëè áåç ó÷åòà ýíåðãåòè÷åñêîãî îñëàáëåíèÿ â àò-
ìîñôåðå îïðåäåëÿåòñÿ ôóíêöèåé Ïëàíêà: 
 

 
 

ãäå Ñ1 = 37400 (Âò  ìêì5/(ñì  ìêì)). 
Ìîùíîñòü ôîíà â ïîëå çðåíèÿ èñòî÷íèêà Pf(Âò  ñì2  ìêì–1) âû÷èñëÿåòñÿ ïî ñëåäóþùåé ôîðìóëå: 

 

 (7) 
 

ãäå Rr — ðàäèóñ ïðèåìíîé àïåðòóðû ëîêàòîðà;  — òåëåñíûé óãîë ïîëÿ çðåíèÿ ïðèåìíèêà ëîêàòîðà. 
Ê ñòàòèñòè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì îïòè÷åñêîãî ïó÷êà íà íàêëîííûõ òðàññàõ îòíîñÿòñÿ: ñðåäíå-

êâàäðàòè÷åñêèå îòêëîíåíèÿ (ÑÊÎ) ôëóêòóàöèé íàïðàâëåíèÿ ðàñïðîñòðàíåíèÿ îïòè÷åñêîãî ïó÷êà è 
ïîëîæåíèÿ èçîáðàæåíèÿ ëîöèðóåìîãî îáúåêòà â ôîêàëüíîé ïëîñêîñòè ïðèåìíîé îïòè÷åñêîé ñèñòåìû. 
Íà îñíîâå àëãîðèòìîâ, ïðèâåäåííûõ â [15], â ñèñòåìå ðåàëèçîâàí ðàñ÷åò ýòèõ âåëè÷èí. 
 
3. Ñîñòàâ è îñîáåííîñòè ðåàëèçàöèè ïàêåòà ïðîãðàìì 
 

ÄÑÎÂÀÐÎÈ ðåàëèçîâàíà äëÿ ðàáîòû íà IBM ñîâìåñòèìûõ ÝÂÌ òèïà ÐÑ/ÀÒ/ÕÒ è ñîñòîèò èç 
äâóõ ïîäñèñòåì: 

1) ïîäñèñòåìà âûáîðà ðåæèìà ðàáîòû è óòî÷íåíèÿ âõîäíûõ ïàðàìåòðîâ. 
2) ïîäñèñòåìà îöåíêè ýíåðãåòè÷åñêèõ è òî÷íîñòíûõ õàðàêòåðèñòèê êîíêðåòíîé îïòè÷åñêîé ñèñòåìû. 
Ï î ä ñ è ñ ò å ì à  â û á î ð à  ð å æ è ì à  ð à á î ò û  è  ó ò î ÷ í å í è ÿ  â õ î ä í û õ  ï à ð à ì å ò ð î â  

ñîçäàíà íà áàçå ÑÓÁÄ «CLARION». Ýòî ïîçâîëèëî îáåñïå÷èòü ñèñòåìó ãèáêèìè ñåðâèñîì, îáëåã-
÷àþùèì ðàáîòó ïîëüçîâàòåëÿ, íå ÿâëÿþùåãîñÿ ñïåöèàëèñòîì â îáëàñòè ïðîãðàììèðîâàíèÿ. 

Ïîäñèñòåìà âûáîðà èìååò 4-óðîâíåâóþ ñòðóêòóðó ìåíþ. Âåðõíèé óðîâåíü îòâå÷àåò çà îáùóþ 
ðåêëàìó î íàçíà÷åíèè ñèñòåìû è ñîäåðæèò ìåíþ ïî âûáîðó ñëåäóþùèõ 5 ðåæèìîâ ðàáîòû:  

1) ââîä ïàðàìåòðîâ ðàñ÷åòà,  
2) ðàñ÷åò ïî ìîäåëè,  
3) ðàñ÷åò,  
4) ïðîñìîòð ðåçóëüòàòîâ,  
5) âûõîä èç ñèñòåìû. 
Âòîðîé óðîâåíü — ìåíþ ñèñòåìû, îòâå÷àåò çà ââîä è êîððåêöèþ âõîäíûõ ïàðàìåòðîâ. Íà ýòîì 

óðîâíå âõîäíûå ïàðàìåòðû (òðàññû, ëîêàòîðà, ãåîàòìîñôåðû, ìîäåëüíûå) ââîäÿòñÿ â ñïåöèàëüíî îò-
âåäåííûå ïîëÿ. Ìîäåëüíûå ïàðàìåòðû âûáèðàþòñÿ â îòäåëüíîì ìåíþ (òðåòèé óðîâåíü), â êîòîðîì 
ïðåäñòàâëåíû 5 ïàðàìåòðîâ, õàðàêòåðèçóþùèõ ñîñòîÿíèå àòìîñôåðû íà òðàññå. Ýòèìè ïàðàìåòðàìè 
ÿâëÿþòñÿ: ãåîãðàôè÷åñêàÿ çîíà (ïîäçîíà), ñåçîí ãîäà, âðåìÿ ñóòîê, îïòè÷åñêàÿ ïîãîäà è òèï ïîäñòè-
ëàþùåé ïîâåðõíîñòè. Ïåðå÷èñëåííûå ïàðàìåòðû, â ñâîþ î÷åðåäü, îïðåäåëÿþòñÿ êîíêðåòíûì ïåðå÷-
íåì èõ äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé (÷åòâåðòûé óðîâåíü). 

Â ñèñòåìå ïðåäóñìîòðåíû àíàëèç ââîäèìûõ âåëè÷èí è êîíòðîëü èõ íà ñîîòâåòñòâèå çàäàííûì 
äèàïàçîíàì, à òàêæå ïðåäóïðåäèòåëüíûå ñîîáùåíèÿ ïðè âîçíèêíîâåíèè íåäîïóñòèìûõ êîìáèíàöèé 
âõîäíûõ ïàðàìåòðîâ. 

Îñîáåííîñòüþ äàííîé ïîäñèñòåìû ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü îöåíêè íåîáõîäèìûõ õàðàêòåðèñòèê â 
ðåæèìå «Ðàñ÷åò ïî ìîäåëè» â óñëîâèÿõ íåîïðåäåëåííîñòè ãåîàòìîñôåðíûõ ïàðàìåòðîâ. Â ðåæèìå 
«Ðàñ÷åò» ýòè ïàðàìåòðû ìîãóò áûòü çàäàíû ïîëíîñòüþ èëè ÷àñòè÷íî. Íåîïðåäåëåííûå ïàðàìåòðû 
ôîðìèðóþòñÿ ñîãëàñíî ìîäåëüíîìó ñîñòîÿíèþ íà òðàññå è èìåþùèìñÿ áàíêàì äàííûõ ñèñòåìû. Äëÿ 
îïåðàòèâíîãî ïîëó÷åíèÿ ìàññèâîâ ðåçóëüòàòîâ ïðè èçìåíåíèè îñíîâíûõ âõîäíûõ âåëè÷èí (âûñîòà 
ëîêàòîðà, äàëüíîñòü, óãîë ìåñòà, óãîë Ñîëíöà è íà Ñîëíöå) ïðåäóñìîòðåí ðåæèì ðàñ÷åòà â öèêëå ïî 
ýòèì ïàðàìåòðàì. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïðåäñòàâëÿþòñÿ ëèáî â âèäå åäèíîé òàáëèöû, âêëþ÷àþùåé 
îñíîâíûå ðàñ÷åòíûå âåëè÷èíû ïî âñåì ïðîâåäåííûì âû÷èñëåíèÿì, ëèáî â âèäå ïîëíûõ òàáëèö äëÿ 
êàæäîãî âàðèàíòà ðàñ÷åòà. 

Ï î ä ñ è ñ ò å ì à  î ö å í ê è  ý í å ð ã å ò è ÷ å ñ ê è õ  è  ò î ÷ í î ñ ò í û õ  õ à ð à ê ò å ð è ñ ò è ê  ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé êîìïëåêñ ïðîãðàìì íà ÿçûêå Ôîðòðàí-77, ðåàëèçîâàííûé â çàãðóçî÷íûé ìîäóëü, ïîä-
êëþ÷àåìûé àâòîìàòè÷åñêè èç ïîäñèñòåìû âûáîðà ðåæèìà ðàáîòû, êîãäà ïîëüçîâàòåëü âõîäèò â ðåæèì 
«Ðàñ÷åò» ëèáî «Ðàñ÷åò ïî ìîäåëè». Âõîäíûå äàííûå äëÿ ýòîé ñèñòåìû ðàñïîëîæåíû â ôàéëå, ñôîð-
ìèðîâàííîì ïîäñèñòåìîé âûáîðà ðåæèìà ðàáîòû. Ïîäñèñòåìà îöåíêè èìååò ìîäóëüíóþ ñòðóêòóðó è 



 

776 Å.Á. Áåëÿåâ, Ã.Á. Æèäêîâñêèé, À.È. Èñàêîâà è äð.  

ñîñòîèò èç 20 ïîäïðîãðàìì îáùèì îáúåìîì 88 Êá. Ðåçóëüòàòîì åå ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ôàéë, ïåðåäàâàåìûé 
ïîäñèñòåìå âûáîðà ðåæèìà ðàáîòû, äëÿ íàãëÿäíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ â âèäå òàáëèö ðàññ÷èòàííûõ âåëè÷èí. 

ÄÑÎÂÀÐÎÈ èìååò îâåðëåéíóþ ñòðóêòóðó, ïîçâîëÿþùóþ ýêîíîìèòü îïåðàòèâíóþ ïàìÿòü ÝÂÌ è 
â ñîâîêóïíîñòè ñ áàíêàìè äàííûõ çàíèìàåò 650 Êá äèñêîâîé ïàìÿòè. 

Ñèñòåìà ÿâëÿåòñÿ îòêðûòîé, ëåãêî ìîäèôèöèðóåòñÿ è ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà äëÿ ðåøåíèÿ 
øèðîêîãî êðóãà çàäà÷ àòìîñôåðíîé îïòèêè, â òîì ÷èñëå äàëüíîìåòðèè, èññëåäîâàíèÿ îïòè÷åñêèõ õà-
ðàêòåðèñòèê íàçåìíûõ è äðóãèõ îáúåêòîâ ïðè ðàçëè÷íûõ ñîñòîÿíèÿõ àòìîñôåðû 

Àâòîðû âûðàæàþò ãëóáîêóþ áëàãîäàðíîñòü çà ïîìîùü â ñîçäàíèè ñèñòåìû è çà îáñóæäåíèå ìàòå-
ðèàëîâ, âîøåäøèõ â ñòàòüþ, ê.ò.í. Í.Ô. Íåëþáèíó, ê.ô.-ì.í. È.Ï. Ëóêèíó, ê.ô.-ì.í. À.À. Ìèöåëþ, 
ê.ô.-ì.í. Ê.Ì. Ôèðñîâó è Î.Í. Ãâîçäåâîé. 
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A dialogue system for acquisition of information about and according for the influence of the  whole combination 
of linear optical effects in the atmosphere on the accuracy and power characteristics of electro-optical systems and 
devices is presented in the paper. The dialogue system consists of two packages of programs compatible with IBM 
PC/AT/XT. 


