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ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÎÍÍÎ-ÄÈÀËÎÃÎÂÀß ÑÈÑÒÅÌÀ ÎÁÐÀÁÎÒÊÈ ÄÀÍÍÛÕ 

ÄÈÑÒÀÍÖÈÎÍÍÎÃÎ ÇÎÍÄÈÐÎÂÀÍÈß ÀÒÌÎÑÔÅÐÛ 
 
 

Â ðàáîòå îïèñàíà èíôîðìàöèîííî-äèàëîãîâàÿ ñèñòåìà, ïðåäíàçíà÷åííàÿ äëÿ òåìàòè÷åñêîé îáðàáîòêè 
äàííûõ äèñòàíöèîííîãî çîíäèðîâàíèÿ àòìîñôåðû è ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè â îêíàõ ïðîçðà÷íîñòè. ÈÄÑ 
ïîçâîëÿåò â äèàëîãîâîì ðåæèìå ðàññ÷èòûâàòü êîýôôèöèåíò îñëàáëåíèÿ àòìîñôåðû, ôóíêöèþ ïðîïóñêàíèÿ, 
îïòè÷åñêóþ òîëùó, èíòåíñèâíîñòü èçëó÷åíèÿ ñèñòåìû «àòìîñôåðà—ïîäñòèëàþùàÿ ïîâåðõíîñòü» è îòäåëüíûõ 
åå êîìïîíåíò â îáû÷íûõ óñëîâèÿõ è â óñëîâèÿõ ðàçîðâàííîé îáëà÷íîñòè. Ðàçðàáîòêà ÈÄÑ â âèäå ñîâîêóïíî-
ñòè èìåþùèõ îäíîòèïíóþ ñòðóêòóðó áëîêîâ îñòàâëÿåò åå ãèáêîé, îòêðûòîé äëÿ äîïîëíåíèÿ è ìîäèôèêàöèè. 

 
 
Ââåäåíèå 
 

Øèðîêîå èñïîëüçîâàíèå â íàðîäíîì õîçÿéñòâå äàííûõ äèñòàíöèîííîãî çîíäèðîâàíèÿ çåìíîé ïî-
âåðõíîñòè, ìîðåé è îêåàíîâ, àòìîñôåðû ñ ëåòàòåëüíûõ àïïàðàòîâ îáóñëîâëèâàþò àêòóàëüíîñòü çàäà÷ 
èíòåðïðåòàöèè ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé. Íåîáõîäèìûìè ýòàïàìè ïðè îáðàáîòêå ÿâëÿþòñÿ ðàñêîäèðîâêà 
ïîëó÷àåìîé èíôîðìàöèè, åå ãåîãðàôè÷åñêàÿ è âðåìåííàÿ ïðèâÿçêà è òåìàòè÷åñêàÿ îáðàáîòêà. Â íà-
ñòîÿùåé ðàáîòå ïðåäëàãàåòñÿ îïèñàíèå ñîçäàâàåìîé èíôîðìàöèîííî-äèàëîãîâîé ñèñòåìû (ÈÄÑ), èñ-
ïîëüçîâàíèå êîòîðîé ïîçâîëÿåò ïðîèçâîäèòü òåìàòè÷åñêóþ îáðàáîòêó äàííûõ äèñòàíöèîííîãî çîíäè-
ðîâàíèÿ ïàðàìåòðîâ ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè è àòìîñôåðû â ÈÊ îêíàõ ïðîçðà÷íîñòè. 

ÈÄÑ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðîãðàììíûé ïðîäóêò, ðàçðàáîòàííûé ñ èñïîëüçîâàíèåì èäåîëîãèè èí-
ôîðìàöèîííî-ïîèñêîâûõ è äèàëîãîâûõ ñèñòåì. Îñíàùåíèå ÈÄÑ ñèñòåìîé èñõîäíûõ äàííûõ, ñîäåð-
æàùåé, ñ îäíîé ñòîðîíû, êàòàëîãè èñõîäíîé ñïåêòðîñêîïè÷åñêîé èíôîðìàöèè, êîýôôèöèåíòîâ êîí-
òèíóàëüíîãî ïîãëîùåíèÿ è ìåòåîìîäåëåé, à ñ äðóãîé ñòîðîíû — ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå äëÿ ìàíè-
ïóëèðîâàíèÿ ýòèìè äàííûìè, ïîçâîëÿåò îòíåñòè åå ê ðàçðÿäó èíôîðìàöèîííî-ïîèñêîâûõ ñèñòåì [1]. 
ÈÄÑ ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ðàñ÷åòà òàêèõ õàðàêòåðèñòèê, êàê êîýôôèöèåíò îñëàáëåíèÿ, ôóíêöèÿ ïðî-
ïóñêàíèÿ, îïòè÷åñêàÿ òîëùà àòìîñôåðû, èíòåíñèâíîñòü èçëó÷åíèÿ ñèñòåìû «àòìîñôåðà—ïîäñòèëàþ-
ùàÿ ïîâåðõíîñòü» è îòäåëüíûõ åå êîìïîíåíò, ïîïðàâêè ê ðàäèàöèîííîé òåìïåðàòóðå. 

Âêëþ÷åííûå â ÈÄÑ ýëåìåíòû äèàëîãà ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé: 
à) ïðîíóìåðîâàííûé ñïèñîê àòìîñôåðíûõ õàðàêòåðèñòèê äëÿ óêàçàíèÿ ñèñòåìå òðåáóåìîé ôóíê-

öèè; 
á) ñïèñîê ïàðàìåòðîâ ðàñ÷åòà âûáðàííîé õàðàêòåðèñòèêè äëÿ çàäàíèÿ èõ çíà÷åíèé. 
ÈÄÑ ôóíêöèîíèðóåò â ñðåäå îïåðàöèîííîé ñèñòåìû ÑÂÌ (ñèñòåìà âèðòóàëüíûõ ìàøèí), óïðàâ-

ëÿþùåé ðàáîòîé ÅÑ ÝÂÌ. Â ÑÂÌ ÅÑ ðåàëèçîâàíà êîíöåïöèÿ ìíîæåñòâà âèðòóàëüíûõ ìàøèí, êàæ-
äàÿ èç êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ ôóíêöèîíàëüíûì ýêâèâàëåíòîì ðåàëüíîé ÝÂÌ, ìîäåëèðóåìûõ ïðè ïîìîùè 
ðåàëüíûõ òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ è ïðîãðàìì ÑÂÌ è ðàáîòàþùèì ïîä óïðàâëåíèåì îðèåíòèðîâàííîé íà 
îáñëóæèâàíèå îäíîé âèðòóàëüíîé ìàøèíû îïåðàöèîííîé ñèñòåìû ÏÄÎ (ïîäñèñòåìà äèàëîãîâîé îá-
ðàáîòêè) [2]. Äëÿ ðåàëèçàöèè ýëåìåíòîâ äèàëîãà èñïîëüçîâàëèñü ðàáîòàþùèå â ñðåäå ÏÄÎ ÑÂÌ 
ñðåäñòâà äèàëîãà ñ ïðèêëàäíîé ïðîãðàììîé (PANEL). Ýòè ñðåäñòâà ïîçâîëÿþò îïðåäåëèòü ôîðìàòè-
ðîâàííûé ýêðàí, â êîòîðîì âûäåëÿþòñÿ ïðèãëàøåíèÿ (íåêèé çàôèêñèðîâàííûé òåêñò íà ýêðàíå, íå 
èçìåíÿåìûé èç ïðèêëàäíîé ïðîãðàììû) è ïîëÿ ââîäà, â êîòîðûå ïðèêëàäíàÿ ïðîãðàììà ìîæåò ïîìå-
ùàòü äàííûå è ñ÷èòûâàòü èõ â ïðîöåññå äèàëîãà. PANEL ìîæåò âûçûâàòüñÿ èç ïðîãðàìì íà ÔÎÐ-
ÒÐÀÍÅ, ÏË-1, à òàêæå èç ïðîöåäóð, íàïèñàííûõ íà EXEC, óíèâåðñàëüíîì ÿçûêå ïðîãðàììèðîâàíèÿ 
âûñîêîãî óðîâíÿ, ðàáîòàþùåì â ñðåäå ÏÄÎ. 
 
Ñîñòàâ è ñòðóêòóðà ÈÄÑ 
 

Â ñîñòàâå ÈÄÑ âûäåëÿþòñÿ äâå êîìïîíåíòû: èíôîðìàöèîííîå îáåñïå÷åíèå (ÈÎ) è ïðîãðàììíîå 
îáåñïå÷åíèå (ÏÎ). Ðàññìîòðèì êàæäóþ èç ýòèõ êîìïîíåíò. 

È í ô î ð ì à ö è î í í î å  î á å ñ ï å ÷ å í è å  È Ä Ñ .  ÈÎ ÈÄÑ ñîñòîèò èç òðåõ êàòàëîãîâ: èñõîäíîé 
ñïåêòðîñêîïè÷åñêîé èíôîðìàöèè, êîýôôèöèåíòîâ êîíòèíóàëüíîãî ïîãëîùåíèÿ è ìåòåîìîäåëåé. Ðàñ-
ñìîòðèì êàæäûé èç íèõ. 

Êàòàëîã èñõîäíîé ñïåêòðîñêîïè÷åñêîé èíôîðìàöèè ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ ìîäåëèðî-
âàíèÿ õàðàêòåðèñòèê ïîãëîùåíèÿ ìîëåêóëÿðíûìè ñîñòàâëÿþùèìè àòìîñôåðû è ñîäåðæèò ïàðàìåòðû 
ïî ñåìè ãàçîâûì êîìïîíåíòàì. Çà îñíîâó âçÿòà íàèáîëåå èçâåñòíàÿ è èñïîëüçóåìàÿ êîìïèëÿöèÿ Êåì-
áðèäæñêîé íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîé ëàáîðàòîðèè ÂÂÑ [3], íî â îòëè÷èå îò íåå â äàííîì êàòàëîãå 
ïðåäñòàâëåíà òîëüêî èíôîðìàöèÿ, íåîáõîäèìàÿ äëÿ ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ îïòè÷åñêèõ õàðàêòå-
ðèñòèê àòìîñôåðû, à èìåííî: ÷àñòîòû öåíòðîâ ëèíèé, èíòåíñèâíîñòè è ïîëóøèðèíû, ïðèâåäåííûå ê 
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òåìïåðàòóðå 296°Ê, ýíåðãèè íèæíåãî ñîñòîÿíèÿ è ïðèçíàêè èçîòîïîâ. Èíäåêñ ìîëåêóëû íå çàäàåòñÿ. 
Ñïåöèàëüíàÿ óïàêîâêà è îòáîð èíôîðìàöèè äëÿ êîíêðåòíîãî êðóãà çàäà÷ ïîçâîëèëè äîâåñòè îáúåì 
îïåðàòèâíîé ïàìÿòè íà õðàíåíèå ïàðàìåòðîâ îäíîé ëèíèè ñ 80 äî 16 áàéò. Êàòàëîã õðàíèòñÿ íà ìàã-
íèòíîì äèñêå, èíôîðìàöèÿ ñãðóïïèðîâàíà â çàïèñè, êàæäàÿ çàïèñü ñîäåðæèò ïàðàìåòðû ïî 448 ñïåê-
òðàëüíûì ëèíèÿì. Ðàçìåð çàïèñè îïðåäåëÿëñÿ èç óäîáñòâà ïîëüçîâàíèÿ êàòàëîãîì ïðè îáðàùåíèè ê 
ìàãíèòíîìó äèñêó â ðåæèìå ïðÿìîãî äîñòóïà. Îïèñûâàåìûé êàòàëîã îáñëóæèâàåòñÿ ðÿäîì ñåðâèñíûõ 
ïðîãðàìì, îñóùåñòâëÿþùèõ çàïîëíåíèå êàòàëîãà, ñ÷èòûâàíèå, èçìåíåíèå è äîïîëíåíèå èíôîðìàöèè, 
âîññòàíîâëåíèå ñ ìàãíèòíîé ëåíòû. Áîëåå ïîäðîáíîå îïèñàíèå êàòàëîãà ñîäåðæèòñÿ â [4]. Ñëåäóåò 
îòìåòèòü, ÷òî êàòàëîã ïðîñò â ýêñïëóàòàöèè, íàäåæåí (êîíòðîëèðóåòñÿ ïðàâèëüíîñòü çàíåñåíèÿ è ñ÷è-
òûâàíèÿ èíôîðìàöèè), äîïóñêàåò áûñòðîå âîññòàíîâëåíèå. 

Â êàòàëîãå êîíòèíóàëüíîãî ïîãëîùåíèÿ õðàíèòñÿ èíôîðìàöèÿ ïî êîýôôèöèåíòàì ïîãëîùåíèÿ 
âîäÿíûì ïàðîì äëÿ ñëó÷àåâ ñàìîóøèðåíèÿ è óøèðåíèÿ àçîòîì, ðàññ÷èòàííàÿ ïî-ëèíåéíî ïî ôîðìó-
ëàì îáîáùåííîãî êîíòóðà ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé. Ïàðàìåòðû òîíêîé ñòðóêòóðû âîäÿíîãî ïàðà áåðóòñÿ 
èç êàòàëîãà, îïèñàííîãî â [4]. Êîýôôèöèåíòû ðàññ÷èòàíû äëÿ äâàäöàòè îäíîé ÷àñòîòû â îêíàõ ïðî-
çðà÷íîñòè è äëÿ âîñåìíàäöàòè òåìïåðàòóð ðåïåðíîãî ïðîôèëÿ, ò. å. çàäàííîãî ïðîôèëÿ, çíà÷åíèÿ 
êîòîðîãî èìåþò ìåñòî â ðåàëüíûõ óñëîâèÿõ çåìíîé àòìîñôåðû äëÿ èíòåðâàëà îò 220 äî 310°Ê. Â êà-
òàëîãå äëÿ êàæäîé ñîñòàâëÿþùåé êîýôôèöèåíòà ïîãëîùåíèÿ õðàíèòñÿ ñëåäóþùàÿ èíôîðìàöèÿ: çíà-
÷åíèÿ óçëîâ ÷àñòîòíîé ñåòêè; ðåïåðíûé ïðîôèëü òåìïåðàòóð; çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ ïîãëîùåíèÿ 
(ïðèâåäåííûå ê åäèíè÷íîìó äàâëåíèþ); êîýôôèöèåíòû èíòåðïîëÿöèîííûõ êóáè÷åñêèõ ñïëàéíîâ; 
ïàðàìåòðû ðàçìåðíîñòè ðàâíîìåðíûõ ÷àñòîòíîé è òåìïåðàòóðíîé ñåòîê. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî îïè-
ñàííûé êàòàëîã ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí äëÿ îïðåäåëåíèÿ õàðàêòåðèñòèê îñëàáëåíèÿ àòìîñôåðîé ïðè 
ðåøåíèè øèðîêîãî êðóãà çàäà÷, êîãäà íåîáõîäèì ó÷åò ïîãëîùåíèÿ âîäÿíûì ïàðîì. 

Êàòàëîã ìåòåîìîäåëåé ñîäåðæèò èíôîðìàöèþ ïî ïðîôèëÿì äàâëåíèé, òåìïåðàòóð, âëàæíîñòè è 
êîíöåíòðàöèè îçîíà äëÿ ñëåäóþùèõ ìåòåîìîäåëåé: òðîïèêè; ëåòî ñðåäíèõ øèðîò; çèìà ñðåäíèõ øè-
ðîò; ëåòî— àðêòèêà; çèìà—àðêòèêà; USA—1962; äàííûå ìåòåîñòàíöèé. Ýòà èíôîðìàöèÿ õðàíèòñÿ â 
ôàéëå ïðÿìîãî äîñòóïà, îäíà çàïèñü îïèñûâàåò îäíó ìåòåîðîëîãè÷åñêóþ ñèòóàöèþ. Òàêàÿ ñòðóêòóðà 
êàòàëîãà îáóñëîâëåíà óäîáñòâîì èñïîëüçîâàíèÿ ïðè ÷èñëåííûõ ðàñ÷åòàõ. 

Ï ð î ã ð à ì ì í î å  î á å ñ ï å ÷ å í è å  È Ä Ñ . ÏÎ ÈÄÑ íàïèñàíî íà ÿçûêå ïðîãðàììèðîâàíèÿ 
ÔÎÐÒÐÀÍ–4 ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàáîòàþùèõ â ñðåäå ÏÄÎ/ÑÂÌ ñðåäñòâ äèàëîãà ñ ïðèêëàäíîé ïðî-
ãðàììîé (PANEL), êàæäàÿ ïðîãðàììà õðàíèòñÿ â âèäå àáñîëþòíîãî ìîäóëÿ. Ïðîöåäóðà, íàïèñàííàÿ 
íà ÿçûêå EXEC, íà÷èíàåò äèàëîã ñ ïîëüçîâàòåëåì (ðåàëèçîâàííûé òàêæå ñ ïîìîùüþ PANEL), çà-
êëþ÷àþùèéñÿ â ñëåäóþùåì: ïîëüçîâàòåëþ ïðåäëàãàåòñÿ ñïèñîê ôóíêöèé ÈÄÑ (ïðîíóìåðîâàííîå «ìå-
íþ») è ïîñëå óêàçàíèÿ òðåáóåìîé íà÷èíàåò ðàáîòàòü âûïîëíÿþùàÿ ýòó ôóíêöèþ ïðîãðàììà. Â ñóùå-
ñòâóþùóþ âåðñèþ ÈÄÑ âõîäèò âîñåìü ïðîãðàìì, âûïîëíÿþùèõ ðàñ÷åò: 

1) êîýôôèöèåíòà îñëàáëåíèÿ àòìîñôåðîé; 
2) ôóíêöèè ïðîïóñêàíèÿ àòìîñôåðîé; 
3) îïòè÷åñêîé òîëùè àòìîñôåðû; 
4) èíòåíñèâíîñòè èçëó÷åíèÿ àòìîñôåðû; 
5) èíòåíñèâíîñòè èçëó÷åíèÿ ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè; 
6) èíòåíñèâíîñòè èçëó÷åíèÿ ñèñòåìû «àòìîñôåðà—ïîäñòèëàþùàÿ ïîâåðõíîñòü»; 
7) ïîïðàâêè ê ðàäèàöèîííîé òåìïåðàòóðå; 
8) èíòåíñèâíîñòè èçëó÷åíèÿ ñèñòåìû «àòìîñôåðà — ïîäñòèëàþùàÿ ïîâåðõíîñòü» â óñëîâèÿõ ðà-

çîðâàííîé îáëà÷íîñòè. 
Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ÈÄÑ ïîçâîëÿåò âû÷èñëÿòü âñå ýòè õàðàêòåðèñòèêè ñ ïðîèçâîëüíûì ðàçðå-

øåíèåì ïî ñïåêòðó, â ëþáîì ÷àñòîòíîì äèàïàçîíå îêîí ïðîçðà÷íîñòè, ïðè ëþáûõ ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ 
ñèòóàöèÿõ è òðàññàõ ðàñïðîñòðàíåíèÿ èçëó÷åíèÿ. 

Âñå ïðîãðàììû íàïèñàíû ñ èñïîëüçîâàíèåì ñòðóêòóðíîãî ïîäõîäà ê ïðîãðàììèðîâàíèþ è èìåþò 
îäíîòèïíîå ñòðîåíèå. Íà ðèñ. 1 ïðèâåäåíà ñòðóêòóðà ïðîãðàììû ðàñ÷åòà èíòåíñèâíîñòè èçëó÷åíèÿ 
àòìîñôåðû, ñòðóêòóðû îñòàëüíûõ ïðîãðàìì íè÷åì íå îòëè÷àþòñÿ îò ýòîé. 

Îòìåòèì ñíà÷àëà îáùèå ÷åðòû, ïðèñóùèå âñåì ïðîãðàììàì, à çàòåì áîëåå ïîäðîáíî ðàññìîòðèì 
îñîáåííîñòè êàæäîé èç íèõ. Êàæäàÿ ïðîãðàììà â ïåðâóþ î÷åðåäü â äèàëîãîâîì ðåæèìå ïîëó÷àåò îò 
ïîëüçîâàòåëÿ íåîáõîäèìûå äëÿ âû÷èñëåíèÿ òðåáóåìîé õàðàêòåðèñòèêè çíà÷åíèÿ è ïåðåäàåò èõ ïîä-
ïðîãðàììàì ââîäà ïàðàìåòðîâ ðàñ÷åòà. Äëÿ ðàçëè÷íûõ ôóíêöèé òðåáóþòñÿ ðàçëè÷íûå ñîâîêóïíîñòè 
ïàðàìåòðîâ. Äëÿ ðàñ÷åòà êîýôôèöèåíòà îñëàáëåíèÿ, ôóíêöèè ïðîïóñêàíèÿ è îïòè÷åñêîé òîëùè àòìî-
ñôåðû òðåáóåòñÿ óêàçàòü ìåòåîðîëîãè÷åñêóþ ñèòóàöèþ, äèàïàçîí îñðåäíåíèÿ ïî ÷àñòîòå â êîòîðîì 
áóäåò âåñòèñü èíòåãðèðîâàíèå, óãîë âèçèðîâàíèÿ è îòíîñèòåëüíóþ ïîãðåøíîñòü ÷èñëåííîãî èíòåãðè-
ðîâàíèÿ. Äëÿ ðàñ÷åòà èíòåíñèâíîñòè èçëó÷åíèÿ ñèñòåìû «àòìîñôåðà–ïîäñòèëàþùàÿ ïîâåðõíîñòü» â 
îáû÷íûõ óñëîâèÿõ, îòäåëüíûõ åå êîìïîíåíò è ïîïðàâêè ê ðàäèàöèîííîé òåìïåðàòóðå íóæíî äîáàâèòü 
åùå îäèí ïàðàìåòð — òåìïåðàòóðó ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè. À äëÿ ðàñ÷åòà èíòåíñèâíîñòè ñèñòåìû 
â óñëîâèÿõ ðàçîðâàííîé îáëà÷íîñòè â äîïîëíåíèå ê âûøåïåðå÷èñëåííûì ïàðàìåòðàì óêàçûâàþòñÿ 
åùå è îáúåìíûé êîýôôèöèåíò îñëàáëåíèÿ îáëà÷íûì ñëîåì, áàëë îáëà÷íîñòè, âåðîÿòíîñòü ïîêðûòèÿ 
îáëà÷íûì ñëîåì è âûðàæåííàÿ â êèëîìåòðàõ âûñîòà îáëà÷íîãî ñëîÿ. Ïîñëå ýòîãî ïðîèñõîäèò ãåíåðà-
öèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ ââåäåííûì ïàðàìåòðàì êîíñòàíò — ïðèâåäåíèå â ñîîòâåòñòâèå ðàçìåðíîñòåé, 
ó÷åò ãåîìåòðèè ðàñ÷åòà, âû÷èñëåíèå äîïîëíèòåëüíûõ êîíñòàíò äëÿ îïòèìèçàöèè ðàñ÷åòà. 
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Ðèñ. 1. Ñòðóêòóðà ïðîãðàììû ðàñ÷åòà èíòåíñèâíîñòè èçëó÷åíèÿ àòìîñôåðû 
 

Ïîäïðîãðàììà êîíòðîëÿ äîïóñòèìîñòè çíà÷åíèé ïðîâåðÿåò çíà÷åíèÿ ââåäåííûõ ïàðàìåòðîâ ðàñ-
÷åòà è ïðîèçâîäíûõ âåëè÷èí (íåêîòîðûå ãåîìåòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû ðàñ÷åòà, òðàåêòîðèè èçëó÷åíèÿ) 
íà ñîîòâåòñòâèå âûáðàííîé ïîëüçîâàòåëåì ìîäåëè. 

Ïîäïðîãðàììà ÷òåíèÿ êàòàëîãà êîýôôèöèåíòîâ êîíòèíóàëüíîãî ïîãëîùåíèÿ îñóùåñòâëÿåò îáðàùå-
íèå ê ìàãíèòíîìó äèñêó äëÿ ñ÷èòûâàíèÿ õðàíÿùèõñÿ òàì çíà÷åíèé ïðèâåäåííûõ ê îäèíàêîâîé ðàçìåðíî-
ñòè êîýôôèöèåíòîâ ïîãëîùåíèÿ. Ñ÷èòûâàíèå âåäåòñÿ îáû÷íûìè ñðåäñòâàìè ÿçûêà ÔÎÐÒÐÀÍ–4, à 
ñòðóêòóðà êàòàëîãà ïðèâåäåíà â îïèñàíèè ÈÎ ÈÄÑ. 

Ïîäïðîãðàììà ÷òåíèÿ êàòàëîãà èñõîäíîé ñïåêòðîñêîïè÷åñêîé èíôîðìàöèè îñóùåñòâëÿåò îáðàùå-
íèå ê ìàãíèòíîìó äèñêó äëÿ ñ÷èòûâàíèÿ èíôîðìàöèè ïî ïàðàìåòðàì òîíêîé ñòðóêòóðû ñïåêòðîâ àò-
ìîñôåðíûõ ãàçîâ. Êàê è â ïðåäûäóùåé ïîäïðîãðàììå, ñ÷èòûâàíèå âåäåòñÿ îáû÷íûìè ñðåäñòâàìè 
ÿçûêà, ñòðóêòóðà êàòàëîãà òàêæå îïèñàíà ðàíåå. Ñëåäóåò îñîáî îòìåòèòü, ÷òî ââèäó áîëüøîãî îáúåìà 
êàòàëîãà ÷èòàþòñÿ òîëüêî òå åãî çàïèñè, â êîòîðûõ ñîäåðæèòñÿ èíôîðìàöèÿ, ñîîòâåòñòâóþùàÿ óñëî-
âèÿì ðàñ÷åòà, îïðåäåëåííûì ïîëüçîâàòåëåì ïðè ââîäå ïàðàìåòðîâ. Ïðîâåðêà íà ñîîòâåòñòâèå çàêëþ-
÷àåòñÿ â ñëåäóþùåì: åñëè çíà÷åíèÿ ýëåìåíòîâ ïîìåùåííîãî â íà÷àëî êàæäîé çàïèñè ìàññèâà ÷àñòîò 
öåíòðîâ ëèíèé âõîäÿò â çàäàííûé ïîëüçîâàòåëåì èíòåðâàë, òî èç òàêîé çàïèñè ôîðìèðóþòñÿ ìàññèâû 
÷àñòîò öåíòðîâ ëèíèé, èíòåíñèâíîñòåé, ïîëóøèðèí, ýíåðãèé íèæíåãî ñîñòîÿíèÿ è ïðèçíàêîâ èçîòî-
ïîâ, â ïðîòèâíîì ñëó÷àå çàïèñü ïðîïóñêàåòñÿ. 

Ïîäïðîãðàììà óñòàíîâêè ïàðàìåòðîâ ìîäåëè àòìîñôåðû âû÷èñëÿåò çíà÷åíèå, ìàêñèìàëüíîãî íî-
ìåðà ñëîÿ â ôîðìèðóåìîé ìîäåëè àòìîñôåðû è ïðîâåðÿåò åãî íà ñîîòâåòñòâèå çàäàííûì ïàðàìåòðàì. 

Ïîäïðîãðàììà ôîðìèðîâàíèÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è, òàê æå êàê è ïîäïðîãðàììà ââîäà ïàðàìåòðîâ, ÿâ-
ëÿåòñÿ ñïåöèôè÷åñêîé äëÿ êàæäîé èç âûïîëíÿåìûõ ñèñòåìîé ôóíêöèé, íî, êàê óæå îòìå÷àëîñü, ýòè 
ïîäïðîãðàììû èìåþò îäíîòèïíîå ñòðîåíèå. Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíà ñòðóêòóðà ïîäïðîãðàììû ôîðìè-
ðîâàíèÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è íà ñîáñòâåííîå èçëó÷åíèå àòìîñôåðû, ñòðóêòóðû îñòàëüíûõ ïîäïðîãðàìì 
ýòîãî íàçíà÷åíèÿ íè÷åì íå îòëè÷àþòñÿ. 

Äàëåå, àíàëîãè÷íî îïèñàíèþ ïðåäûäóùåãî óðîâíÿ, ðàññìîòðèì ñíà÷àëà ïîäïðîãðàììû, îáùèå 
äëÿ êàæäîé èç âûïîëíÿåìûõ ÈÄÑ ôóíêöèé. 

Ïîäïðîãðàììà èíòåãðèðîâàíèÿ ïî ÷àñòîòå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé àäàïòèâíóþ êâàäðàòóðíóþ ïðîöå-
äóðó, îñíîâàííóþ íà ôîðìóëå Íüþòîíà—Êîòåñà âîñüìîãî ïîðÿäêà. Ýòà ïðîöåäóðà ïîçâîëÿåò ïîëó-
÷àòü çíà÷åíèÿ èíòåãðàëîâ ñ óêàçàííîé ïîëüçîâàòåëåì îòíîñèòåëüíîé ïîãðåøíîñòüþ çà ìèíèìàëüíî 
âîçìîæíîå âðåìÿ. Ïîäðîáíîå îïèñàíèå ýòîé ïðîöåäóðû ñîäåðæèòñÿ â [5]. 
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Ðèñ. 2. Ñòðóêòóðà ïîäïðîãðàììû ôîðìèðîâàíèÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è íà ñîáñòâåííîå èçëó÷åíèå àòìîñôåðû 
 

Ïîäïðîãðàììà äâóìåðíîé èíòåðïîëÿöèè íà îñíîâå ñ÷èòûâàåìûõ ñ ìàãíèòíîãî äèñêà êîýôôèöè-
åíòîâ êîíòèíóàëüíîãî ïîãëîùåíèÿ è êîýôôèöèåíòîâ èíòåðïîëÿöèîííîãî êóáè÷åñêîãî ñïëàéíà ðåàëè-
çóåò èíòåðïîëÿöèþ ïî äâóì íàïðàâëåíèÿì — ïî ÷àñòîòàì è òåìïåðàòóðíîé ñåòêå — äëÿ ïîëó÷åíèÿ 
íåäîñòàþùèõ êîýôôèöèåíòîâ. Àëãîðèòì èíòåðïîëÿöèîííîé ñõåìû îïèñàí â [5]. 

Ïîäïðîãðàììà ñ÷åòà ñåëåêòèâíîãî ïîãëîùåíèÿ ïîçâîëÿåò ó÷åñòü ðåàëüíóþ ñòðóêòóðó ñïåêòðîâ 
îñëàáëåíèÿ ìîëåêóëÿðíûõ êîìïîíåíò àòìîñôåðû, àêòèâíûõ â çàäàííîì äèàïàçîíå. Ðàñ÷åò ïðîâîäèòñÿ 
ïî ôîðìóëàì ëîðåíöåâñêîãî êîíòóðà ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé è ôîéãòîâñêîãî. Ïðè ðàñ÷åòå ïî ôîðìóëå 
Ôîéãòà èñïîëüçóåòñÿ ìåòîäèêà, îñíîâàííàÿ íà ÁÏÔ [6]. 

Ïîäïðîãðàììà, ôîðìèðóþùàÿ ÷èñëåííîå çíà÷åíèå èíòåíñèâíîñòè èçëó÷åíèÿ ïîäñòèëàþùåé ïî-
âåðõíîñòè, íå òðåáóåòñÿ äëÿ ðàñ÷åòà êîýôôèöèåíòà îñëàáëåíèÿ, äëÿ âñåõ îñòàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê 
îíà íåîáõîäèìà. Ðàñ÷åò ïðîâîäèòñÿ ïî ôîðìóëå Ïëàíêà. 

Ïîñêîëüêó ïîäïðîãðàììû ÷èñëåííîãî ïðåäñòàâëåíèÿ ïîäûíòåãðàëüíîé ôóíêöèè çàâèñÿò îò âèäà 
ýòîé ôóíêöèè, òî îíè ÿâëÿþòñÿ ñïåöèôè÷åñêèìè äëÿ êàæäîé õàðàêòåðèñòèêè. Ïðè ðàñ÷åòå êîýôôè-
öèåíòà îñëàáëåíèÿ èñïîëüçóåòñÿ ïàêåò ïîäïðîãðàìì ìîäåëèðîâàíèÿ êîýôôèöèåíòîâ ïîãëîùåíèÿ [7, 
8]. Ôóíêöèÿ ïðîïóñêàíèÿ àòìîñôåðû âû÷èñëÿåòñÿ ïî–ëèíåéíûì ìåòîäîì, ïðè ýòîì èñïîëüçóåòñÿ 
êîìïëåêñ ïðîãðàìì ñ÷åòà ôóíêöèè ïðîïóñêàíèÿ, îïèñàííûé â [9]. Ðàñ÷åò îïòè÷åñêîé òîëùè àòìîñôå-
ðû òàêæå ïðîèçâîäèòñÿ ïî–ëèíåéíûì ìåòîäîì ñ ïîìîùüþ êîìïëåêñà ïðîãðàìì äëÿ ðàñ÷åòà ñïåê-
òðàëüíîãî ïðîïóñêàíèÿ [10]. Ðàñ÷åò ïîïðàâêè ê ðàäèàöèîííîé òåìïåðàòóðå è èíòåíñèâíîñòè èçëó÷å-
íèÿ ñèñòåìû «àòìîñôåðà–ïîäñòèëàþùàÿ ïîâåðõíîñòü» è îòäåëüíûõ åå êîìïîíåíò â óñëîâèÿõ áåçîá-
ëà÷íîé àòìîñôåðû ïðîâîäèëñÿ íà îñíîâå ìîäåëèðîâàíèÿ îïòèêîñïåêòðàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê àòìî-
ñôåðû [11, 12]. Ó÷åò ðàçîðâàííîé îáëà÷íîñòè ïðîèçâîäèòñÿ ïî ôîðìóëàì, ïîëó÷åííûì Ã.À. Òèòîâûì. 
[13]. Êàê óæå îòìå÷àëîñü, äëÿ ïðîâåäåíèÿ ðàñ÷åòîâ ïî ýòèì ôîðìóëàì íåîáõîäèìî çàäàíèå êîýôôè-
öèåíòà îáúåìíîãî îñëàáëåíèÿ îáëà÷íîãî ñëîÿ, âûñîòû, áàëëà îáëà÷íîñòè è âåðîÿòíîñòè ïîêðûòèÿ. 

Ïîäïðîãðàììû ïå÷àòè ðåçóëüòàòîâ âû÷èñëåíèé òàêæå çàâèñÿò îò çàäàâàåìîé ôóíêöèè. Êàæäàÿ èç 
ýòèõ ïîäïðîãðàìì ñîõðàíÿåò ðåçóëüòàò âû÷èñëåíèÿ çàòðåáîâàííîé õàðàêòåðèñòèêè è çíà÷åíèÿ ââå-
äåííûõ ïîëüçîâàòåëåì ïàðàìåòðîâ ðàñ÷åòà. 
 
Çàêëþ÷åíèå 
 

Îïèñàííàÿ ÈÄÑ ïîçâîëÿåò â äèàëîãîâîì ðåæèìå âåñòè îáðàáîòêó äàííûõ, ïîëó÷åííûõ ïðè äèñ-
òàíöèîííîì çîíäèðîâàíèè àòìîñôåðû äëÿ ðàñ÷åòà øèðîêîãî ñïåêòðà îïòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê. ÈÄÑ 
ðàçðàáîòàíà â âèäå ñîâîêóïíîñòè èìåþùèõ îäíîòèïíóþ ñòðóêòóðó áëîêîâ, âñëåäñòâèå ÷åãî îíà ÿâëÿ-
åòñÿ ìîáèëüíîé, îòêðûòîé äëÿ äîïîëíåíèé è ìîäèôèêàöèè ñèñòåìîé. Äàííàÿ âåðñèÿ ñèñòåìû ÿâëÿåò-
ñÿ ïåðâîé è, åñòåñòâåííî, áóäåò ñîâåðøåíñòâîâàòüñÿ â íàïðàâëåíèè ðàñøèðåíèÿ âûïîëíÿåìûõ ôóíê-
öèé, óòî÷íåíèÿ è ó÷åòà íîâûõ äàííûõ îá óæå èìåþùèõñÿ ôóíêöèÿõ. 
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A . G .  G å n d ã i n ,  Å . I .  Ð î s ð å l î v a .  An Information–Interactive System for Atmospheric Remote 
Sensing" Data Processing. 

An information–interactive problem–oriented system designed for processing data from remote sounding of the 
atmosphere and underlying surface in atmospheric windows is discussed. 

The proposed sofware allows atmospheric extinction coefficient, transmittance function, optical depth, and radia-
tion intensity of the «atmosphere — underlying surface» system and its components under standard conditions and in 
broken cloudiness to be computed in the interactive regime. 

The system in question is flexible and open–ended as it represents a set of similarly structured programme 
blocks. 


