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Íà îñíîâå ìàðêîâñêîé ìîäåëè ñãëàæåííûõ ëèäàðíûì èìïóëüñîì âûñîòíûõ ôëóêòóàöèè êîýôôèöèåíòà 
îáðàòíîãî àýðîçîëüíîãî ðàññåÿíèÿ βa(z) ïîêàçàíà âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ îïòèìàëüíîé ìàðêîâñêîé ôèëüò-
ðàöèè ê ìîíîèìïóëüñíîìó îäíî÷àñòîòíîìó çîíäèðîâàíèþ àýðîçîëåé ñàìîëåòíûì êîãåðåíòíûì ëèäàðîì ÈÊ 
äèàïàçîíà. Íàéäåíû àëãîðèòìû îïòèìàëüíîé îöåíêè ðåàëèçàöèè βà(z) è åå äèñïåðñèè. Àíàëèç ýôôåêòèâíîñòè 
çîíäèðîâàíèÿ ïðîâåäåí ìåòîäàìè ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ äëÿ äâóõ ãèïîòåòè÷åñêèõ ëèäàðîâ ñ ïðèåìëåìîé 
ýíåðãåòèêîé, çîíäèðóþùèõ â íàäèð ñ âûñîò zë 9 è 15 êì. 

 
 

Â ïîñëåäíèå ãîäû âîçðîñ èíòåðåñ ê îïòè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì àýðîçîëÿ â îêíå ïðîçðà÷íîñòè 
9—11 ìêì. Îíè íåîáõîäèìû äëÿ âûáîðà ïàðàìåòðîâ è àíàëèçà ýôôåêòèâíîñòè àòìîñôåðíî-
îïòè÷åñêèõ ñèñòåì, â ÷àñòíîñòè ëèäàðíûõ [1—4], ïîÿâëÿþùèõñÿ ïî ìåðå ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ÑO2–
ëàçåðîâ, äëÿ ðàçâèòèÿ ìîäåëåé ðàäèàöèîííîãî ýíåðãåòè÷åñêîãî áàëàíñà [5], èññëåäîâàíèÿ ôèçèêî-
õèìèè è äèíàìèêè êðóïíîäèñïåðñíîé ôðàêöèè àýðîçîëÿ è äðóãèõ ïðèëîæåíèé. Õîòÿ â ýòîì äèàïàçî-
íå áûëè âûïîëíåíû èçìåðåíèÿ êîýôôèöèåíòà βà îáðàòíîãî àýðîçîëüíîãî ðàññåÿíèÿ ëèäàðàìè ñ íå-
ïðåðûâíûì [6, 7] è èìïóëüñíûì [8—12] èçëó÷åíèÿìè, â îòëè÷èå îò âèäèìîãî äèàïàçîíà èìååòñÿ 
ëèøü íåáîëüøîé íàáîð ýïèçîäè÷åñêèõ ëîêàëüíûõ äàííûõ ïî βà äëÿ íåêîòîðûõ âûñîò. 

Ïðèíöèïèàëüíóþ âîçìîæíîñòü èçó÷åíèÿ òðîïîñôåðíîãî ïîëÿ βà(r, t) â óêàçàííîì äèàïàçîíå ïðå-
äîñòàâëÿåò çîíäèðîâàíèå ñ ñàìîëåòà êîãåðåíòíûìè ëèäàðàìè [10, 13—15]. Èçìåðÿÿ âûñîòíûå ðåàëè-
çàöèè βà íàä ðàçëè÷íûìè òî÷êàìè ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè, âîçìîæíî âîññòàíîâèòü êàê äåòåðìè-
íèñòñêèå, òàê è ñòàòèñòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïîëÿ βà íàä îáøèðíûìè ðàéîíàìè. 

Âîçìîæíîñòü ìîíîèìïóëüñíîãî èçìåðåíèÿ ðåàëèçàöèè ïðîôèëÿ βà îãðàíè÷åíà ôëóêòóàöèÿìè ïî-
ëÿ βà, ñòîõàñòè÷íîãî ïî ñâîåé ïðèðîäå, è ôëóêòóàöèÿìè ñèãíàëîâ è ïîìåõ â ïîñëåäåòåêòîðíîì òðàêòå 
ïðèåìíèêà. Ïîñêîëüêó ýíåðãåòè÷åñêèé ïîòåíöèàë ñàìîëåòíîãî ëèäàðà îãðàíè÷åí, ïîâûøåíèå òî÷íîñòè 
èçìåðåíèÿ βà ìîæåò áûòü äîñòèãíóòî òîëüêî ïóòåì îïòèìèçàöèè îáðàáîòêè ñèãíàëîâ â ïðèåìíèêå. 
Âîçìîæíîñòü òàêîé îïòèìèçàöèè äàåò àïïàðàò îïòèìàëüíîé ìàðêîâñêîé ôèëüòðàöèè [16], èñïîëüçóå-
ìûé â ñëó÷àå çîíäèðîâàíèÿ òåðìîäèíàìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ âîçäóõà â âèäèìîì äèàïàçîíå [17, 18]. 

Â äàííîé ðàáîòå îïðåäåëÿþòñÿ àëãîðèòìû îïòèìàëüíîé îáðàáîòêè â ãåòåðîäèííîì ïðèåìíèêå ñà-
ìîëåòíîãî ëèäàðà íà ÑO2-ëàçåðå, ïîçâîëÿþùåé â êàæäîì àêòå çîíäèðîâàíèÿ èçìåðèòü ôëóêòóàöèîí-
íóþ ÷àñòü ðåàëèçàöèè âûñîòíîãî ïðîôèëÿ ïðè çàäàííîì ñðåäíåì ïðîôèëå è àâòîìàòè÷åñêè îöåíèòü 
òî÷íîñòü èçìåðåíèÿ, çàòåì ñ ïîìîùüþ ìîäåëèðîâàíèÿ íà ÝÂÌ èçó÷àåòñÿ ýôôåêòèâíîñòü òàêîãî çîí-
äèðîâàíèÿ. 

Ðàññìîòðèì ñàìîëåòíûé ëèäàð íà âûñîòå zë, çîíäèðóþùèé â íàäèð (z = zë — ct/2) èëè â çåíèò 
(z = zë + ñt/2) íà äëèíå âîëíû λ = 9—11 ìêì èìïóëüñàìè ñ ýíåðãèåé Å, ýôôåêòèâíîé äëèòåëüíîñòüþ 
τè è ìîùíîñòüþ Pè(t) (z, t — òåêóùèå âûñîòà è âðåìÿ). Ìîùíîñòü ñèãíàëà íà âõîäå äåòåêòîðà 
 

 (1) 

 

ãäå Sa — ýôôåêòèâíàÿ ïëîùàäü ïðèåìíîãî çåðêàëà; i1 — êîýôôèöèåíò ïîòåðü â ïðèåìíîé îïòèêå; 
βà(z) — ñãëàæåííûé ëèäàðíûì èìïóëüñîì ïðîôèëü [17]; Y(z, zë) — ïðîïóñêàíèå îò zë äî z. Åñëè 

íåñãëàæåííûé ñëó÷àéíûé ïðîôèëü н ( )
a
zβ  ãàóññîâ èëè åñëè 

 

 (2) 

 

( в

βz  – âåðòèêàëüíûé ðàäèóñ êîððåëÿöèè ïðîöåññà н

a
β ), òî βà(z) — ãàóññîâ. Ñîãëàñíî îöåíêàì [19], 

(2) âûïîëíÿåòñÿ ïðè τè ≥ 2 ìêñ. Åñëè ïðè óñëîâèè (2) Ðè(t) = Ðè(0)åõð{–αt}, òî ñïåêòðàëüíàÿ ïëîò-
íîñòü ïðîöåññà βa(ct/2) èìååò âèä 
 

 (3) 

 
â ïðîòèâíîì ñëó÷àå ïðèìåì (3) êàê àïïðîêñèìàöèþ. 
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Çàïèøåì βa(z) = βa(z) + Δβa(z) è âûáåðåì ïåðåìåííóþ ñîñòîÿíèÿ â âèäå η(t) = Δβà/σ(βà), ãäå σ 
îçíà÷àåò ñðåäíåêâàäðàòè÷íîå îòêëîíåíèå. Òîãäà ïðè ãàóññîâîì βa(z) è âûïîëíåíèè (3) η(t) — ïðî-
ñòîé ìàðêîâñêèé ïðîöåññ [20], óäîâëåòâîðÿþùèé óðàâíåíèþ 
 

 
 

ãäå w(t) — áåëûé øóì ñî ñïåêòðàëüíîé ïëîòíîñòüþ W/2 = 2α, ïðè÷åì η = 0, σ(η) = 1. Òîê íà âû-
õîäå ôèëüòðà ïðîìåæóòî÷íûõ ÷àñòîò ñ ïîëîñîé Π èìååò âèä 
 

 
 
ãäå 
 

 (4) 

 
— ñèãíàëüíàÿ ÷àñòü; 
 

 (5) 

 

( ) / ;
a a

mβ = σ β β  Ω — ïðîìåæóòî÷íàÿ ÷àñòîòà; Θs=Θïp—Θã , Θïð — ôëóêòóèðóþùàÿ (â ÷àñòíîñòè, èç-çà 

òóðáóëåíòíîñòè íà òðàññå) ôàçà ñèãíàëà; Θã — ôëóêòóèðóþùàÿ ôàçà ãåòåðîäèíà; Kd, χ2 — êîýôôè-
öèåíò óñèëåíèÿ è êâàíòîâàÿ ýôôåêòèâíîñòü ôîòîäåòåêòîða; qe — çàðÿä ýëåêòðîíà; hν — ýíåðãèÿ 
êâàíòà ïðèíèìàåìîãî ñâåòà; Ðã — ìîùíîñòü èçëó÷åíèÿ ãåòåðîäèíà íà äåòåêòîðå, ïðåäïîëàãàåìàÿ íå-
èçìåííîé íà ïðîòÿæåíèè ýõî-ñèãíàëà; n(t) — øóìîâàÿ ÷àñòü, îáóñëîâëåííàÿ äðîáîâûìè øóìàìè ãå-
òåðîäèíà, ñèãíàëà è ôîíà: ïðè 2Π α�  è 

г пр
( )P P n t�  — áåëûé ãàóññîâñêèé øóì ñî ñïåêòðàëüíîé ïëîò-

íîñòüþ 
 

 (6) 

 

Çàäà÷à îáðàáîòêè â ïðèåìíèêå ñâîäèòñÿ ê îïòèìàëüíîìó îöåíèâàíèþ ðåàëèçàöèé η(t) ïî âõîä-

íûì äàííûì y(t) ïðè àïðèîðíî çàäàííûõ ôóíêöèÿõ ( ),
a
zβ  Y(z, zë) è ïàðàìåòðàõ W, N, mβ, α. Â ãà-

óññîâñêîì ïðèáëèæåíèè àïîñòåðèîðíîé ïëîòíîñòè âåðîÿòíîñòè f(η/y) óðàâíåíèÿ äëÿ êâàçèîïòèìàëü-
íîé îöåíêè η*(t) è åå äèñïåðñèè K(t) èìåþò ñëåäóþùèé âèä [16]: 

 

 (7) 

 

 (8) 

 
Ïóñòü â èíòåðâàëå ôèëüòðàöèè [z0, zm] âûïîëíÿåòñÿ óñëîâèå 
 

 
 

Òîãäà, çàïèñûâàÿ y(t) = ym cos[Ωt + Θy(t)] è ïðåíåáðåãàÿ îñöèëëÿöèÿìè ÷àñòîòû 2Ω, ïîñêîëüêó îíè 
ïîäàâëÿþòñÿ ôèëüòðîì ïðîìåæóòî÷íîé ÷àñòîòû, ïîëó÷àåì ycos[Ωt + Θs] g ym/2, è óðàâíåíèÿ (7), (8) 
ïðèíèìàþò âèä 
 

 (9) 

 

 (10) 

 
Ðåêóððåíòíîå êîíå÷íî-ðàçíîñòíîå ðåøåíèå ýòîé ñèñòåìû óðàâíåíèé (íàïðèìåð, ìåòîäîì Ðóíãå—
Êóòòà) ïðè íà÷àëüíûõ óñëîâèÿõ η*(z0) = 0, K(z0) = 1 ïî ìåðå ïîñòóïëåíèÿ âûáîðî÷íûõ äàííûõ, ò.å. 
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îãèáàþùåé ym(t), äëÿ ïîëó÷åíèÿ êîòîðîé äîñòàòî÷íî óñòàíîâèòü â òðàêòå ïðîìåæóòî÷íîé ÷àñòîòû 
àìïëèòóäíûé äåòåêòîð, äàåò îïòèìàëüíóþ îöåíêó η*(t), òåì ñàìûì — îöåíêó ïðîôèëÿ βà(z): 
 

 
 

è îöåíêó Ê(t) äèñïåðñèè ôóíêöèè η*(t), òåì ñàìûì — äèñïåðñèè 2

л
[ ( )] [ ( )] ( 2( ) /

a a
D z z K z z c

∗β = σ β −∓  ïðî-

ôèëÿ * ( ).
a
zβ  

Åñëè 2
1,mβ �  òî (9), (10) ëèíåàðèçóþòñÿ îòíîñèòåëüíî η*, ïîñêîëüêó σ(η*) ≤1. Ïðè áîëåå ñèëü-

íîì óñëîâèè 1mβ �  ñèñòåìà åùå áîëåå óïðîùàåòñÿ: 

 

 (11) 

 

 (12) 

 
ïðè÷åì (12) èìååò âèä óðàâíåíèÿ Ðèêêàòè, íå çàâèñèò îò âûáîðî÷íûõ äàííûõ è ìîæåò áûòü ðåøåíî àï-
ðèîðè, ïîñëå ÷åãî (11) ìîæåò áûòü ðåøåíî êàê êîíå÷íî-ðàçíîñòíûì ìåòîäîì, òàê è ïî ôîðìóëå [21] 
 

 
 

Â êà÷åñòâå ìåðû ëîêàëüíîé îøèáêè îöåíêè ðåàëèçàöèè βa(z) íà âûñîòå z ∈ [z0, zm]  ïðèìåì 
*

( ) ( ) .
a a

Kσ β = σ β  Ââåäÿ îáîáùåííîå âðåìÿ i = αt, çàïèøåì (12) â âèäå 

 

 (13) 
 
ãäå 
 

 (14) 
 

— îáîáùåííîå îòíîøåíèå ñèãíàë–øóì ( 2
mβ — îòíîñèòåëüíàÿ àïðèîðíàÿ äèñïåðñèÿ βa(z); 

2

0
/ 4s Nα — 

îáû÷íîå îòíîøåíèå ñèãíàë - øóì, ïîñêîëüêó 2

0
/ 2s — êâàäðàò ýôôåêòèâíîãî òîêà ñèãíàëà; à 2 Nα — äèñ-

ïåðñèÿ øóìà n(t) â ïîëîñå 2α ñèãíàëà). Îáîçíà÷èâ *

( ) / ( ) ,
a a

Kδ = σ β σ β =  èç (13) èìååì óðàâíåíèå äëÿ δ: 

 
 (15) 

 

ñ íà÷àëüíûì óñëîâèåì δ(i0) = 1. Êàê åäèíñòâåííûé ïàðàìåòð óðàâíåíèé (13) è (15) Q(z) ïîëíîñòüþ 
îïðåäåëÿåò äèíàìèêó ëîêàëüíîé îøèáêè íà èíòåðâàëå [z0, zm] ôèëüòðàöèè, â òî âðåìÿ êàê α îïðåäå-
ëÿåò ïðîñòðàíñòâåííîå ðàçðåøåíèå: ðàçðåøàåìûé ìàñøòàá íåîäíîðîäíîñòè βà âäîëü òðàññû çîíäèðî-
âàíèÿ — ïîðÿäêà L = ñ/2α. 

×èñëåííîå ðåøåíèå óðàâíåíèÿ (13) â èíòåðâàëå [i0, iò] äëÿ ðåàëüíûõ çàâèñèìîñòåé Q(z) ïðè íà-
÷àëüíîì óñëîâèè K(i0) = 1 ïîêàçûâàåò [17], ÷òî ïðè 

0 0
( ) 1Q Q z= �  è çîíäèðîâàíèè â çåíèò K(i) áû-

ñòðî (íà èíòåðâàëå
* * 0

1Δ = − �i i i ) ñïàäàåò äî ìèíèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ 
* *

( ),=K K i  çàòåì ìåäëåííî íà-

ðàñòàåò ïî ìåðå óìåíüøåíèÿ Q. Â ñèëó íàçâàííûõ íåðàâåíñòâ èç (13) ñëåäóåò 
 

 (16) 

 

Ïðè çîíäèðîâàíèè â íàäèð ìîæåò îêàçàòüñÿ, ÷òî Q ìîíîòîííî íàðàñòàåò íà [i0, im]. Òîãäà ïðè 
0

1Q �  

K(i) ñíà÷àëà áûñòðî (íà
** *

Δ Δ�i i ) äîñòèãàåò çíà÷åíèÿ 
** *

,K K�  çàòåì ìåäëåííî ïðîäîëæàåò ñïàäàòü. 

Ðàññìîòðèì ýôôåêòèâíîñòü çîíäèðîâàíèÿ â íàäèð íà ïðèìåðå äâóõ ãèïîòåòè÷åñêèõ ñàìîëåòíûõ 
ãåòåðîäèííûõ ëèäàðîâ (òàáë. 1). 
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Ò à á ë è ö à  1  
Ïàðàìåòðû ãèïîòåòè÷åñêèõ ëèäàðîâ 

 

 
 

Â ñèëó (5), (6), (14) ìîæíî çàïèñàòü Q = (χ2Kd/chν)Pnpp, ãäå 2
.p m Lβ=  Âîñïîëüçîâàâøèñü ìîäå-

ëüþ àýðîçîëüíîãî ðàññåÿíèÿ [4] äëÿ λ = 10,6 ìêì è ìîäåëüþ ìîëåêóëÿðíîãî ïîãëîùåíèÿ [22] äëÿ 
ïåðåõîäà Ð20 ÑO2–ëàçåðà (λ = 10,591 ìêì), ìîæíî ðàññ÷èòàòü çàâèñèìîñòè Q(z) λ = 10,6 ìêì è ìî-
äåëüþ ìîëåêóëÿðíîãî ïîãëîùåíèÿ [22] äëÿ ïåðåõîäà Ð20 ÑO2-ëàçåðà (λ = 10,591 ìêì), ìîæíî ðàñ-
ñ÷èòàòü çàâèñèìîñòè Q(z) äëÿ îáîèõ ëèäàðîâ ïðè ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèÿõ ð. Òàêèå çàâèñèìîñòè ïðè 
ð = 5 ì (íàïðèìåð, mβ = 0,1, L = 500 ì) ïðèâåäåíû íà ðèñ. 1 äëÿ äâóõ ñåçîíîâ. Äâîéíàÿ ïåðåìåíà ìî-
íîòîííîñòè îáóñëîâëåíà âçàèìîäåéñòâèåì ôàêòîðîâ βà(z), (z — zë)

2, Y2(z, zë) ëèäàðíîãî óðàâíåíèÿ (1). 
Î÷åâèäíî, ÷òî âî âñåõ ñëó÷àÿõ ïðè p ≥ 5  âûïîëíÿåòñÿ óñëîâèå ýôôåêòèâíîé ôèëüòðàöèè ( ) 1.Q z �  

 

 
 

Ðèñ. 1. Ïðîôèëè îáîáùåííîãî îòíîøåíèÿ ñèãíàë—øóì Q ïðè çîíäèðîâàíèè â íàäèð ëèäàðàìè À 
(3, 4), Á (1, 2) äëÿ ëåòà (2, 4) è çèìû (1, 3) ñðåäíèõ øèðîò; ð = 5 ì 

 

Íà ðèñ. 2, 3 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ÷èñëåííîãî ðàñ÷åòà ïðîôèëÿ îòíîøåíèÿ 2 * 2( ) / ( )
a a

K = σ β σ β  

àïîñòåðèîðíîé è àïðèîðíîé äèñïåðñèé äëÿ ëèäàðîâ À, Á, ðàçëè÷íûõ ðàçðåøåíèé L è îòíîñèòåëüíûõ 
ôëóêòóàöèè mβ ôëóêòóàöèè ïðîôèëåé βà. K(z) ïîñëå áûñòðîãî ñïàäàíèÿ îò K(z0) = 1 äî K* êà÷åñò-
âåííî ïîâòîðÿåò ïðîôèëü îáðàòíîãî îòíîøåíèÿ Q–1(z). Î÷åâèäíî, îïòèìàëüíàÿ ôèëüòðàöèÿ èìååò 
ñìûñë ëèøü äëÿ òåõ âûñîò, ãäå K ñóùåñòâåííî ìåíüøå ÷åì 1, ïîñêîëüêó àïðèîðè çàäàííûé ïðîôèëü 

a
β  ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê òðèâèàëüíóþ îöåíêó ðåàëèçàöèè βà ñ äèñïåðñèåé, ðàâíîé àïðèîðíîé 

σ(βà), ò.å. ñ ( ) 1.K z ≡  Åñòåñòâåííî, ÷òî â ñèëó (13), (14) Ê íàõîäèòñÿ â îáðàòíîé çàâèñèìîñòè îò mβ, 

ò.å. ãëóáèíû ôëóêòóàöèè βà, è îò L, ò.å. ðàçðåøàåìîãî ìàñøòàáà íåîäíîðîäíîñòåé. Ñîãëàñíî ðèñ. 2 è 
3 ïðè âñåõ âûáðàííûõ mβ, L ëèäàðû À, Á îáåñïå÷èâàþò â èíòåðâàëàõ ôèëüòðàöèè çíà÷åíèÿ K < 0,3 è 
0,4 ñîîòâåòñòâåííî. 

Êðîìå ëîêàëüíûõ êðèòåðèåâ îøèáêè *( )
a

σ β  èëè K, ïîëåçíî èìåòü ãëîáàëüíûé êðèòåðèé êà÷åñòâà 

ôèëüòðàöèè íà âûáðàííîì èíòåðâàëå. Îäèí èç òàêèõ âîçìîæíûõ êðèòåðèåâ èìååò âèä 
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Â òàáë. 2 ïðèâåäåíû çíà÷åíèÿ Ì, äîñòèãàåìûå ëèäàðàìè À è Á, ïðè òåõ çíà÷åíèÿõ ð, äëÿ êîòî-
ðûõ ðàññ÷èòàíû êðèâûå ðèñ. 2, 3. Çàìåòèì, ÷òî êàê  ñëåäóåò èç (16), ìèíèìàëüíàÿ ëîêàëüíàÿ îøèáêà 

* * –1/4( ) ,
a

Qσ β ∼  è êàê ñëåäóåò èç òàáë. 2, 1/4

0
.M Q∼  Òðèâèàëüíîé îöåíêå ñîîòâåòñòâóåò Ì = 1. 

 
Ò à á ë è ö à  2  

 

Ãëîáàëüíûé êðèòåðèé Ì  êà÷åñòâà ôèëüòðàöèè ëèäàðîâ À, Á äëÿ ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèé 2
p m Lβ=  

 

 
 

Òàêèì îáðàçîì, âîçìîæíîñòè ìîíîèìïóëüñíîãî çîíäèðîâàíèÿ ôëóêòóèðóþùåãî ïðîôèëÿ βà çàâè-

ñÿò îò îáîáùåííîãî ïàðàìåòðà Q, îïðåäåëÿåìîãî ñðåäíèì ïðîôèëåì ( )
a
zβ  ãëóáèíîé ôëóêòóàöèè mβ, 

ýíåðãåòè÷åñêèì ïàðàìåòðîì ëèäàðà SaE, óðîâíåì øóìà ïðèåìíèêà è ïðîñòðàíñòâåííûì ðàçðåøåíèåì. 
Ïðèâåäåííûå ðåçóëüòàòû ïîçâîëÿþò îïðåäåëèòü ëîêàëüíóþ èëè ãëîáàëüíóþ ýôôåêòèâíîñòü äëÿ çà-
äàííîãî ñàìîëåòíîãî êîãåðåíòíîãî ëèäàðà, à òàêæå âûáðàòü ïàðàìåòðû ëèäàðà äëÿ äîñòèæåíèÿ çàäàí-
íûõ òî÷íîñòè è ðàçðåøàþùåé ñïîñîáíîñòè. 

 

 

 

 

 
Ðèñ. 2. Ïðîôèëè K ïðè çîíäèðîâàíèè â íàäèð ëè-
äàðîì À äëÿ mβ = 0,1, L = 300 ì (1), 500 ì (2); 
mβ = 0,2, L = 300 ì (3), 500 ì (4); mβ = 0,3, 
L = 300 ì (5), 500 ì (6) 

 

 
Ðèñ. 3. Ïðîôèëè K ïðè çîíäèðîâàíèè â íàäèð 
ëèäàðîì Á äëÿ mβ = 0,1, L = 500 ì (1), 700 ì 
(2); mβ = 0,2, L = 500 ì (3), 700 ì (4); 
mβ = 0,3, L = 500 ì (5), L = 700 ì (6) 
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G . N .  G l a z î v ,  G . Ì .  I g î n i n ,  D . Ì .  L e s h c h i n s k y .  Capabilities of Airborne Coherent IR Li-
dar with Optimal Signal Filtration for Atmospheric Aerosol Sounding. 

The applicability of optimal Markovian filtration for mono-pulse single-frequency aerosol sounding using an air-
borne coherent IR–lidar based on the Markovian model of altitude fluctuations of aerosol backscattering coefficient 
βa(z) smoothed by a laser pulse is discussed. The algorithms of optimal estimation on the (βa(z) realization and its 
variance are derived. The sounding efficiency is analysed by means of numerical simulations for two ideal lidars with a 
moderate energy potential for nadir sounding from altitudes 9 and 15 km. 

 


