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Ïðåäëîæåí ìåòîä îöåíêè ñïåêòðàëüíîãî ðàçðåøåíèÿ âèäåîñïåêòðîìåòðîâ íà îòäåëüíûõ ó÷àñòêàõ øêàëû 

÷óâñòâèòåëüíîñòè ïóòåì ñðàâíåíèÿ ðåçóëüòàòîâ ýêñïåðèìåíòàëüíîé ñúåìêè ñ ìîäåëüíûìè (ðàññ÷èòàííûìè äëÿ 
òåõ æå óñëîâèé íàáëþäåíèÿ) êðèâûìè ôðàóíãîôåðîâûõ ëèíèé èç íàáîðà çàðàíåå çàäàííûõ çíà÷åíèé. Ìàê-
ñèìàëüíûå îøèáêè îöåíîê ïðåäëîæåííûì ìåòîäîì íà ðàññìîòðåííûõ ó÷àñòêàõ òåñòèðîâàíèÿ 700 è 587 íì 
íå ïðåâûøàþò 0,5 íì êàê äëÿ ñåðèéíî âûïóñêàåìûõ ñïåêòðîðàäèîìåòðè÷åñêèõ ïðèáîðîâ, òàê è äëÿ îðèãè-
íàëüíûõ âèäåîñïåêòðàëüíûõ ïðèáîðîâ. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñïåêòðàëüíîå ðàçðåøåíèå, ñïåêòðîðàäèîìåòð, ãèïåðñïåêòðîìåòð, âèäåîñïåêòðîìåòð, 
àòìîñôåðíàÿ ìîäåëü MODTRAN; spectral resolution, spectroradiometer, hyperspectral, an imaging spectrome-
ter, an atmospheric model MODTRAN. 

 

Ââåäåíèå 
 
Ñîâðåìåííûå âèäåîñïåêòðàëüíûå ñèñòåìû íàáëþ- 

äåíèÿ ñòðîÿòñÿ, êàê ïðàâèëî, íà îñíîâå ïðèáîðà ãè-
ïåðñïåêòðàëüíîé ñúåìêè (ÃÑÑ), ñêàíèðóþùåãî ïðî-
ñòðàíñòâî ïðåäìåòîâ ïî ñõåìå push-broom. Êàæäûé 
ðåãèñòðèðóåìûé ïèêñåëü ìàòðèöû ñíèìêà ðàñêëàäû-
âàåòñÿ â äèñêðåòíûé ñïåêòð â çîíå âèäèìîãî è áëèæ-
íåãî ÈÊ-äèàïàçîíîâ (â îáùåì ñëó÷àå îò 350 äî 

2500 íì). Äëÿ ýòîãî â êà÷åñòâå äèñïåðãàòîðà èñïîëü-
çóþòñÿ ïðèçìû èëè äèôðàêöèîííûå ðåøåòêè. Îäèí 

èç âàæíåéøèõ ïàðàìåòðîâ âèäåîñïåêòðîìåòðà – 

ñïåêòðàëüíîå ðàçðåøåíèå, êîòîðîå, â çàâèñèìîñòè îò 
åãî òèïà, ìîæåò âàðüèðîâàòü îò äîëåé íàíîìåòðà  
â íà÷àëå øêàëû ÷óâñòâèòåëüíîñòè äî äåñÿòêîâ –  
â åå êîíöå. 

Ïîñëå èçãîòîâëåíèÿ ïðèáîðà åãî ñïåêòðàëüíîå 
ðàçðåøåíèå (ÑÐ) êîíòðîëèðóåòñÿ â çàâîäñêèõ óñëî-
âèÿõ ñ ïîìîùüþ äîñòàòî÷íî ñëîæíîé ñòàöèîíàðíîé 
óñòàíîâêè [1], â ñîñòàâ êîòîðîé îáû÷íî âõîäÿò ïðè-
áîðû òåñòîâîãî ìîíîõðîìíîãî èçëó÷åíèÿ, êîëëèìà-
òîð, îïòè÷åñêèå è ðåãèñòðèðóþùèå ýëåìåíòû. Âåëè-
÷èíà ÑÐ îïðåäåëÿåòñÿ ñïåêòðàëüíîé øèðèíîé àïïà-
ðàòíîé ôóíêöèè â íàïðàâëåíèè äèñïåðñèè. Îäíàêî 

âìåñòî óìåñòíîãî â ýòîì ñëó÷àå ìîíîõðîìàòè÷åñêîãî 
èçëó÷åíèÿ ÷àùå ïðèõîäèòñÿ ðåãèñòðèðîâàòü ïîòîê 
äîñòàòî÷íî øèðîêîãî ñïåêòðà. Òàê, äëÿ èñòî÷íèêà 
òèïà íàòðèåâîé ëàìïû ýòî 1 íì (íà îòäåëüíûõ ëè-
íèÿõ â íà÷àëå èíòåðâàëà ÷óâñòâèòåëüíîñòè), à äëÿ  
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èñïîëüçóåìîãî â ÇÀÎ ÍÒÖ «Ðåàãåíò» ìîíîõðîìà-
òîðà – 2,5 íì (íà ïîëîâèííîì óðîâíå ñèãíàëà) [1]. 
Îòñþäà çíà÷èòåëüíûå îøèáêè â ïîëó÷åíèè êîíå÷íûõ 
îöåíîê ÑÐ ïðèáîðà. Ñëåäóåò òàêæå èìåòü â âèäó, 
÷òî â õîäå ýêñïëóàòàöèè ïðèáîðà â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ 

ïðè äëèòåëüíîì âîçäåéñòâèè ìåõàíè÷åñêèõ âèáðàöèé, 
óäàðíûõ íàãðóçîê è äðóãèõ ôàêòîðîâ âîçìîæíû ÷àñ-
òè÷íûå èçìåíåíèÿ îïòè÷åñêîé ñèñòåìû, â òîì ÷èñëå 
óõóäøåíèå ÑÐ. Îòñþäà ñëåäóåò íåîáõîäèìîñòü ìå-
òîäà, êîòîðûé ñ äîñòàòî÷íî âûñîêîé òî÷íîñòüþ áåç 

ïðèìåíåíèÿ ñëîæíîé ëàáîðàòîðíîé óñòàíîâêè, â òîì 
÷èñëå â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ, îáåñïå÷èâàë áû âîçìîæ-
íîñòü îöåíêè ÑÐ ïðèáîðà. 

Íàì íå óäàëîñü íàéòè â ëèòåðàòóðå îïèñàíèå 
ìåòîäà, êîòîðûé óäîâëåòâîðÿåò âûøåïåðå÷èñëåííûì 
òðåáîâàíèÿì. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ýêñïåðèìåíòàëüíî-
ìîäåëüíûé àíàëèç ïðîõîæäåíèÿ èçëó÷åíèÿ ÷åðåç àòìî-
ñôåðíóþ ñðåäó ÿâëÿåòñÿ âåñüìà àêòóàëüíûì â ñâîèõ 
ïðèêëàäíûõ ïðèìåíåíèÿõ è â íàñòîÿùåå âðåìÿ äîñ-
òàòî÷íî ïðåäñòàâëåí êàê â îòå÷åñòâåííîé [2, 3], òàê 
è â çàðóáåæíîé [4, 5] ëèòåðàòóðå. 

Òàê, â [4] îïèñàíà îáðàáîòêà ñïåêòðàëüíûõ âåê-
òîðîâ â õîäå àíàëèçà ñîäåðæàíèÿ ôèòîïëàíêòîíà ïðè 
çîíäèðîâàíèè âîäíûõ ðåñóðñîâ èç êîñìîñà. Ïîêà-
çàíî, ÷òî òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ îñè àáñöèññ 4-é ïðîèç-
âîäíîé îò ñïåêòðàëüíîé êðèâîé, ïîëó÷åííîé ïðè-
áîðîì â õîäå çîíäèðîâàíèÿ âîäíîé ïîâåðõíîñòè, 
ïîçâîëÿþò âûÿâëÿòü ïîëîæåíèÿ ñïåêòðàëüíûõ ëè-
íèé, õàðàêòåðíûõ äëÿ êîýôôèöèåíòîâ ñïåêòðàëüíîé 
ÿðêîñòè íåêîòîðûõ ýëåìåíòîâ ñöåí. Òàì æå ðàññìàò-
ðèâàåòñÿ âëèÿíèå èçìåí÷èâîñòè ñïåêòðàëüíîãî ðàç-
ðåøåíèÿ èñïîëüçóåìîãî èçìåðèòåëüíîãî ïðèáîðà íà 
ïîëîæåíèå èññëåäóåìûõ òî÷åê ïåðåñå÷åíèÿ íà ñïåê-
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òðàëüíîé îñè. Â ñòàòüå [5], ïîñâÿùåííîé ñïåêòðîðà-
äèîìåòðè÷åñêîé êàëèáðîâêå àïïàðàòóðû âèäåîñïåê-
òðàëüíîé ñúåìêè íà ëàáîðàòîðíîé óñòàíîâêå, ðàñ-
ñìàòðèâàåòñÿ ñïîñîá ñïåêòðàëüíîé êàëèáðîâêè ïðè-
áîðà-ðåãèñòðàòîðà ïî ðåãèñòðèðóåìîìó ýòàëîííîìó 
èçëó÷åíèþ, ïðîõîäÿùåìó ÷åðåç èñêóññòâåííî ñîç-
äàííóþ àòìîñôåðíóþ ñðåäó. Èñõîäíîå íåïðåðûâíîå 

èçëó÷åíèå ëàìïû îñâåùåíèÿ ïðîõîäèò ÷åðåç âîäÿ-
íûå ïàðû (íà òðàññå íå ìåíåå 1 ì), è ïî ëèíèÿì 
ïîãëîùåíèÿ ýòèõ ïàðîâ â áëèæíåé ÈÊ-îáëàñòè 

(âáëèçè ëèíèé 940, 1140, 1400, 1800 íì) ïðîèñõîäèò 
êàëèáðîâêà. Îñîáî îòìåòèì, ÷òî â [5] óêàçûâàåòñÿ 
íà âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ìîäåëè MODTRAN 
äëÿ ðàñ÷åòà êðèâîé ïîãëîùåíèÿ âîäÿíûõ ïàðîâ íà 
îçíà÷åííûõ ëèíèÿõ (ãîðèçîíòàëüíàÿ òðàññà ïðîõî-
æäåíèÿ ñèãíàëà). 

Ó÷èòûâàÿ îòìå÷åííûå ñâîéñòâà ïðîõîäÿùèõ 
÷åðåç àòìîñôåðó îïòè÷åñêèõ ñèãíàëîâ, ïðåäëàãàåòñÿ 
îïåðàòèâíàÿ îöåíêà ñïåêòðàëüíîãî ðàçðåøåíèÿ ïðè-
áîðîâ íà îñíîâå ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíîé 
òåñòîâîé ñúåìêè íåïîñðåäñòâåííî â ïîëåâûõ óñëî-
âèÿõ ýêñïëóàòàöèè. Ïî øòàòíîé èíñòðóêöèè, êàæ-
äûå ïîëãîäà íåîáõîäèìî ïðîâåäåíèå ñïåêòðàëüíîé 
ïîâåðêè àïïàðàòóðû ñ åå îòïðàâêîé íà ñïåöèàëüíûé 
ñòåíä. Òàêàÿ ïðîöåäóðà âåñüìà äîðîãà, ñëîæíà  
è òðåáóåò çíà÷èòåëüíîãî âðåìåíè. Â ñâÿçè ñ ýòèì 
ïðåäëàãàåìûé ìåòîä ïðåäñòàâëÿåòñÿ îñîáî àêòóàëü-
íûì. 

 

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå 
è ìåòîä îöåíèâàíèÿ 

 

Èñõîäÿ èç ñâîéñòâ ñåëåêòèâíîãî ïîãëîùåíèÿ 
âîçäóøíûõ ìàññ, à òàêæå áëàãîäàðÿ íàëè÷èþ äîñ-
òàòî÷íî òî÷íîé àòìîñôåðíîé ìîäåëè MODTRAN [6] 
ñ âûñîêèì ñïåêòðàëüíûì ðàçðåøåíèåì, ïðåäñòàâëÿ-
åòñÿ öåëåñîîáðàçíûì èñïîëüçîâàòü äëÿ êàëèáðîâêè 
ïðèáîðîâ ôðàóíãîôåðîâû ëèíèè íà ïóòè ïðîõîæäå-
íèÿ èçëó÷åíèÿ îò Ñîëíöà ê ïîâåðõíîñòè Çåìëè. Äëÿ 
ýòîãî îïòè÷åñêèå ÿðêîñòè ðåãèñòðèðóþòñÿ â íàòóð-
íûõ óñëîâèÿõ ïóòåì óãëîâîãî ñêàíèðîâàíèÿ (íàïðè-
ìåð ñ ïîìîùüþ àñòðîëÿáèè) âèäåîñïåêòðîìåòðîì 
ó÷àñòêà áåçîáëà÷íîãî íåáà ñ ïîñëåäóþùèì ñðàâíå-
íèåì ñïåêòðàëüíûõ ñâîéñòâ ïîëó÷åííûõ ñèãíàëîâ  
ñ ìîäåëüíûìè äàííûìè. Î÷åâèäíî, ÷òî åñëè ïðèáîð 
ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü íàáîð èçîáðàæåíèé ïî çàäàííî-
ìó ÷èñëó êàíàëîâ (ò.å. íå ïîäâåðæåí î÷åâèäíîìó 
âûõîäó èç ñòðîÿ), òî ðå÷ü èäåò îá îöåíêå èëè óòî÷-
íåíèè ñïåêòðàëüíîãî ðàçðåøåíèÿ îáðàçöà íà îñíîâå 
ñïåöèàëüíîé îáðàáîòêè ñ ïðèìåíåíèåì â êà÷åñòâå 
îïîðû çàâåäîìî èçâåñòíûõ (ðàñ÷åòíûõ) äàííûõ èñ-
ïîëüçóåìîé àïïàðàòóðû. Òàêèå äàííûå ïðåäîñòàâëÿ- 
þòñÿ èçãîòîâèòåëåì. Ñîïóòñòâóþùàÿ çàäà÷à îáðà-
áîòêè ‒ óñòàíîâëåíèå ñîîòâåòñòâèÿ ìåæäó ðàññ÷èòàí-
íûìè ïðîåêòèðîâùèêîì çíà÷åíèÿìè è èçìåðåííûìè 
ðàçðàáîò÷èêîì âåëè÷èíàìè. 

Ïðåäëàãàåìûé ìåòîä îöåíêè ÑÐ ðåàëèçóåòñÿ ïî-
ñðåäñòâîì ñðàâíåíèÿ ðåçóëüòàòîâ ðåãèñòðàöèè ôîð-
ìû ñïåêòðà ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ ÃÑÑ íà îòäåëü-
íûõ ó÷àñòêàõ ôðàóíãîôåðîâûõ ëèíèé (ïðè çàôèêñè-
ðîâàííûõ óñëîâèÿõ íàáëþäåíèÿ) ñ ðÿäîì ìîäåëüíûõ 
ðåàëèçàöèé ýòîé ôîðìû, ïîëó÷åííûõ íà îñíîâå ìî-

äåëè MODTRAN. Òî åñòü ðåçóëüòàò ñâåðòêè äèñ-
ïåðñèîííîé àïïàðàòíîé ôóíêöèè ïðèáîðà ñ îáðàçîì 
ôðàóíãîôåðîâîé êàðòèíû ñåëåêòèâíûõ ïîãëîùåíèé 

àòìîñôåðû äîëæåí áûòü àíàëîãè÷íûì ìîäåëüíîìó 
ðåçóëüòàòó ýòîé ñâåðòêè äëÿ çàäàííîãî ÑÐ. Òàêèì 
îáðàçîì, ìîäåëüíûå ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ äëÿ êàæ-
äîãî âîçìîæíîãî óðîâíÿ ðàçðåøåíèÿ ñðàâíèâàþòñÿ 
ñ òåêóùåé ïðèáîðíîé ðåàëèçàöèåé ñïåêòðàëüíîé 
ïëîòíîñòè ýíåðãåòè÷åñêîé ÿðêîñòè (ÑÏÝß) íà íåêî-
òîðîì õàðàêòåðíîì ó÷àñòêå ñïåêòðà. Áëèçîñòü êðè-
âûõ ìîæåò îöåíèâàòüñÿ ëèáî íà îñíîâå ðàññ÷èòàííûõ 

êîýôôèöèåíòîâ êîððåëÿöèè (ïî èõ ìàêñèìóìó), 
ëèáî ïî êðèòåðèþ èõ ðàçíîñòíî-âåêòîðíîãî ìèíè-
ìóìà íà ýòèõ ó÷àñòêàõ. 

Âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ ìåòîäà ðàññìîòðåíà 
íà ïðèìåðå îáðàáîòêè òåñòîâûõ äàííûõ, ïîëó÷åííûõ 
âèäåîñïåêòðîìåòðîì ÇÀÎ ÍÒÖ «Ðåàãåíò» â 2013 ã. 
Äëÿ ïðîâåðêè ïðèìåíèìîñòè ïðåäëàãàåìîãî ïîäõî- 
äà ïàðàëëåëüíî ïóòåì ñðàâíåíèÿ ðàññìàòðèâàþòñÿ 
òàêæå îöåíêè ñïåêòðàëüíîãî ðàçðåøåíèÿ ñåðèéíî 
âûïóñêàåìîãî ïðèáîðà – ðó÷íîãî ñïåêòðîðàäèîìåòðà 
FieldSpec (îáðàçåö ¹ 1007964, èçãîòîâëåí ôèðìîé 

ASD â ÑØÀ â 2010 ã., äèàïàçîí 0,375–1,075 ìêì) – 

ïðèìåíèòåëüíî ê äàííûì òî÷å÷íîé ñúåìêè òîãî æå 

òåñòîâîãî ó÷àñòêà. Ñïåêòðîðàäèîìåòð FieldSpec, ïî 
ïàñïîðòíûì äàííûì, îáåñïå÷èâàåò ñïåêòðàëüíîå 
ðàçðåøåíèå â 3,5 íì (îïðåäåëåíî òîëüêî íà ëèíèè 
700 íì). Ïðè ýòîì ó÷òåì, ÷òî òî÷íîñòü öåíòðîâ ðå-
ãèñòðèðóåìûõ ëèíèé âûäåðæàíà ñ äîïóñòèìîé ïî-
ãðåøíîñòüþ ± 1 íì. Èçìåðèòåëüíàÿ äèñêðåòíîñòü îò- 
ñ÷åòîâ – 1,6 íì, ÷òî âíîñèò íåêîòîðûå îøèáêè ïðè 
ïåðåñ÷åòå íà øàã â 1 íì (ôîðìàò âûäà÷è äàííûõ 
ïðèáîðà). 

Ïî äàííûì èçãîòîâèòåëÿ, ñðàâíèâàåìûé ïðè-
áîð ÃÑÑ îáåñïå÷èâàåò ïëàâàþùåå ÑÐ â äèàïàçîíå 
420–1000 íì, îò 0,4 íì (íà ëèíèè 435 íì â íà÷àëå 
øêàëû) äî 5 íì (íà ëèíèè 900 íì â êîíöå), âñåãî 
ðåãèñòðèðóåòñÿ 1002 êàíàëà. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ÑÐ 
ðàññìàòðèâàåìûõ ïðèáîðîâ â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðåä-
ëàãàåìûì ïîäõîäîì áûëè ïðîâåäåíû ïàðàëëåëüíûå 
íàòóðíûå èçìåðåíèÿ ñïåêòðà ïîäñâåòà àòìîñôåðû 
ñîëíå÷íûìè ëó÷àìè (àçèìóò Ñîëíöà 208°) 21 ìàðòà 
â 11:47 ïî Ãðèíâè÷ó â Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå íà îäíîì 
è òîì æå ó÷àñòêå íåáà. Îòìåòèì, ÷òî âûáîð óñëî-
âèé íàáëþäåíèÿ íå î÷åíü êðèòè÷åí, – äîñòàòî÷íî, 
÷òîáû íà íàáëþäàåìîì ó÷àñòêå íåáà îòñóòñòâîâàëà 
îáëà÷íîñòü, ñèãíàëû ÿðêîñòåé íàõîäèëèñü â ïðåäå-
ëàõ ëèíåéíîé øêàëû ðåãèñòðàöèè (áåç íàñûùåíèÿ), 
îòíîøåíèå ñèãíàëà ê øóìó áûëî íå íèæå 100 (íà 
âñåé ñïåêòðàëüíîé øêàëå). Àçèìóò Ñîëíöà îòíîñè-
òåëüíî íàáëþäàòåëÿ ìîæåò áûòü ëþáûì óäîáíûì ïðè 
îáåñïå÷åíèè êà÷åñòâà ðåãèñòðèðóåìîãî ñèãíàëà. 

Íà îñíîâå ìîäåëè àòìîñôåðû MODTRAN 5.2 [6] 
áûëè ðàññ÷èòàíû êðèâûå ÑÏÝß, ñîîòâåòñòâóþùèå 
øèðîòå è äîëãîòå ìåñòà â Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå, äàòå  
è âðåìåíè íàáëþäåíèÿ. Ïðèíÿòàÿ ìîäåëü àòìîñôå-
ðû – àðêòè÷åñêàÿ çèìíÿÿ, àýðîçîëü – ãîðîäñêîé, 
ìåòåîäàëüíîñòü âèäèìîñòè (ÌÄÂ) – 5 êì, çåíèòíûé 
óãîë íàáëþäàòåëÿ – 62°. Àçèìóò íàáëþäàòåëÿ ñîîò-
âåòñòâîâàë 273°, âûñîòà Ñîëíöà – îêîëî 40°. Ðàññ÷è-
òàííàÿ íà îñíîâå ìîäåëè îïòè÷åñêàÿ òîëùèíà àòìî-
ñôåðû íà ëèíèè 550 íì ñîñòàâèëà 2,4. 
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Ìîäåëüíûå ðàñ÷åòû áûëè ïðîâåäåíû äëÿ ÑÐ 
îò 0,5 äî 10 íì. Ðåçóëüòàòû ñîâìåñòíûõ èçìåðåíèé 
àïïàðàòóðîé FieldSpec è ïðèáîðîì ÃÑÑ â ñðàâíå-
íèè ñ äàííûìè ìîäåëè MODTRAN ïðèìåíèòåëüíî 
ê ÑÐ ïîñëåäíèõ â 0,5 íì ïðèâåäåíû íà ðèñ. 1. 

 

 
à 

 
á 

Ðèñ. 1. ÑÏÝß ó÷àñòêà íåáà, èçìåðåííàÿ ñïåêòðîðàäèîìåò-
ðîì (à) è âèäåîñïåêòðîìåòðîì (á), ñ íàëîæåííîé ìîäåëüíîé 
  êðèâîé 

 

Äëÿ ñîïîñòàâëåíèÿ äàííûõ ðåçóëüòàòû ÃÑÑ íà 
îñíîâå êóáè÷åñêîãî ñïëàéíà áûëè èíòåðïîëèðîâàíû 
íà öåëûå çíà÷åíèÿ äëèí âîëí â íàíîìåòðàõ (ò.å. 
ïðèâåäåíû ê ðàâíîìåðíûì óçëàì øêàëû äàííûõ 
ñïåêòðîðàäèîìåòðà). Êðîìå òîãî, êàê âûÿñíèë àíà-
ëèç, öåíòðû ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé ÃÑÑ áûëè ñäâè-
íóòû íà 1 íì â ñòîðîíó ìåíüøèõ çíà÷åíèé äëèí 
âîëí ìîäåëè, â òî âðåìÿ êàê öåíòðû äàííûõ ñïåê-
òðîðàäèîìåòðà ñäâèíóòû ïðèìåðíî íà 2 íì â ñòî-
ðîíó áóëüøèõ çíà÷åíèé (ïî ïàñïîðòó äîïóñòèìûé 
ñäâèã 1,6 íì). Â ñâÿçè ñ ýòèì ïðåäâàðèòåëüíî áûëà 
ïðîâåäåíà êîððåêöèÿ, â ðåçóëüòàòå êîòîðîé ôðàóíãî- 
ôåðîâû ëèíèè ïîãëîùåíèÿ îáîèõ ïðèáîðîâ íà àíà-
ëèçèðóåìûõ â äàëüíåéøåì ó÷àñòêàõ ïðàêòè÷åñêè 
ñîâïàëè ñ ìîäåëüíûìè çíà÷åíèÿìè (ïðè èäåíòè÷-
íîì ÑÐ). 

Ïðè ñðàâíåíèè ãðàôèêîâ íà ðèñ. 1, à âèäíî, 
÷òî äî ëèíèè â 650 íì äàííûå ïðèáîðà FieldSpec 

ðàäèîìåòðè÷åñêè ïî÷òè ñîâïàäàþò (ñ òî÷íîñòüþ äî 

ÑÐ) ñ ìîäåëüþ, â òî âðåìÿ êàê äàëåå îíè ïðîõîäÿò 
íåñêîëüêî âûøå íåå. Íà ðèñ. 1, á ðåçóëüòàòû èç- 
ìåðåíèÿ ïðèáîðîì ÃÑÑ íåñêîëüêî çàâûøåíû äî ýòîé 
ëèíèè è áëèçêè ê ìîäåëè ïîñëå íåå. Òî åñòü ïîëíîãî 
ñîâïàäåíèÿ ìîäåëè ñ äàííûìè ïðèáîðîâ äîñòè÷ü íå 
óäàåòñÿ äàæå ïîñëå ïðèâåäåíèÿ ìîäåëüíûõ ðàñ÷åòîâ 
ê èäåíòè÷íîìó ÑÐ. Àíàëèç ãðàôèêîâ ïîêàçàë, ÷òî, 
íàèáîëåå âåðîÿòíî, ïðè÷èíà ðàñõîæäåíèÿ ‒ ïî-
ãðåøíîñòè ðàäèîìåòðè÷åñêîé êàëèáðîâêè êàê âèäåî-

ñïåêòðîìåòðà, òàê è ñïåêòðîðàäèîìåòðà. Ýòîò ôàêò 

ïîäòâåðæäàåòñÿ, íàïðèìåð, ñîïîñòàâëåíèåì ïàðàë-
ëåëüíûõ èçìåðåíèé òåñòîâîé ìèðû, ðàíåå ñïåöèàëü- 
íî ïðîâåäåííûõ äâóìÿ ñåðèéíûìè ïðèáîðàìè Field- 
Spec è FieldSpec4 äëÿ êîíòðîëÿ èõ ðàäèîìåòðè- 
÷åñêèõ êàëèáðîâîê â õîäå ñðàâíåíèÿ ñ ìîäåëüþ [7]. 
  Ïîä÷åðêíåì, ÷òî òîëüêî â ðåäêèõ ñëó÷àÿõ óäà- 
åòñÿ ïîëó÷èòü õîðîøåå ñîâïàäåíèå èñïîëüçóåìîé 
àòìîñôåðíîé ìîäåëè ñ äàííûìè ðåàëüíûõ èçìåðåíèé 
ñïåêòðîðàäèîìåòðîì èëè âèäåîñïåêòðîìåòðîì [8]. 
Îäíàêî, êàê ýòî ïîêàçàíî â [4, 5], ñëåäóåò ó÷åñòü, 
÷òî ïðè áëèçîñòè ÑÐ ñðàâíèâàåìûõ êðèâûõ èõ âûñî- 
êî÷àñòîòíûå ñîñòàâëÿþùèå ïðàêòè÷åñêè ñîâïàäàþò. 
Òî åñòü åñëè îäíîâðåìåííî âû÷åñòü èç ñðàâíèâàåìûõ 
êðèâûõ íèçêî÷àñòîòíûé òðåíä, îáóñëîâëåííûé ðà- 
äèîìåòðè÷åñêîé ðàçíîñòüþ, áëèçîñòü âûñîêî÷àñòîò- 
íûõ ñîñòàâëÿþùèõ ìîæíî îöåíèòü êîëè÷åñòâåííî. 
Êàê ýòî áûëî óñòàíîâëåíî, äëÿ ïîëó÷åíèÿ íèçêî÷àñ- 
òîòíîé (ñãëàæåííîé) ñîñòàâëÿþùåé êàæäîé êðèâîé 
äîñòàòî÷íî âû÷åñòü èç íåå çíà÷åíèå (íà ó÷àñòêå 
àíàëèçà), àïïðîêñèìèðîâàííîå ïîëèíîìîì âòîðîé ñòå- 
ïåíè. Äëÿ êîððåêòíîé ðåàëèçàöèè ìåòîäà ìàêñè- 
ìàëüíî äîïóñòèìîå ðàäèîìåòðè÷åñêîå ðàñõîæäåíèå 
ìåæäó äàííûìè íà âñåé ñïåêòðàëüíîé øêàëå íå 

äîëæíî ïðåâûøàòü 30%. 
Òàêèì îáðàçîì, èç êàæäîé êðèâîé – ïðèáîðíîé 

è ìîäåëüíîé (ïîñëåäíåé – ïðèìåíèòåëüíî ê êàæäîìó 
çàäàííîìó ÑÐ), ïðåäâàðèòåëüíî âûäåëÿëñÿ âûñîêî- 
÷àñòîòíûé òðåíä íà òåñòèðóåìîì ó÷àñòêå. Âûñîêî÷àñ- 
òîòíûé òðåíä ix

�  îïðåäåëÿåòñÿ êàê ðàçíîñòü ìåæäó 

èñõîäíîé êðèâîé, îáîçíà÷èì åå xi (i = 1, …, M, M – 
îáùåå ÷èñëî ñïåêòðàëüíûõ òî÷åê íà òåñòèðóåìîì 

ó÷àñòêå), è åå ñãëàæåííûì çíà÷åíèåì: 

 .i i ix x x= −�  (1) 

Íèçêî÷àñòîòíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ix  ïðè àïïðîêñè- 

ìàöèè äàííûõ ïîëèíîìîì âòîðîãî ïîðÿäêà ðàññ÷è-
òûâàëàñü ìåòîäîì íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ [9]: 
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,
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j
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=
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Çäåñü íà îñíîâå êóáè÷åñêîãî ñïëàéíà ïðèáîðíàÿ 
êðèâàÿ ïðåäâàðèòåëüíî áûëà ïðèâåäåíà ê ñåòêå 
ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé ñ ïîñòîÿííûì øàãîì â 1 íì, 
êîòîðîé ñîîòâåòñòâóåò èñõîäíàÿ êðèâàÿ èçìåðåíèé 
ñïåêòðîðàäèîìåòðà. Èíòåðâàëû ìåæäó ïîëîæåíèÿìè 
îòñ÷åòîâ âçÿòû ðàâíîìåðíûå, ò.å. τi = (i − 1), i = 1, 
…, M. Ìîäåëüíûå ðàñ÷åòû ñòðîÿòñÿ äëÿ åäèíè÷íîãî 
øàãà ïóòåì çàäàíèÿ ñîîòâåòñòâóþùåãî ïàðàìåòðà  
â ìîäåëè MODTRAN. 

Êàê ïîêàçàëà ïðàêòèêà ïðèìåíåíèÿ ðàññìàòðè-
âàåìîãî ïîäõîäà ê äàííûì ðåàëüíîé àïïàðàòóðû, 
äëÿ åãî óñïåøíîé ðåàëèçàöèè öåëåñîîáðàçíî ïðèíè-
ìàòü ðàçìåð èíòåðâàëà â M = 60 òî÷åê ñïåêòðàëüíûõ 
ëèíèé. Âûáîðêà äëÿ çàðàíåå çàäàííîé îïîðíîé ñïåê-
òðàëüíîé òî÷êè ôîðìèðóåòñÿ ñ öåíòðîì íà ýòîì èí-
òåðâàëå (2) èç 30 îòñ÷åòîâ âïðàâî è âëåâî îò öåíòðà. 
 

Ðåçóëüòàòû 
 

Ïîñëå âûäåëåíèÿ âûñîêî÷àñòîòíûõ òðåíäîâ êàæ- 
äîé êðèâîé â ñîîòâåòñòâèè ñ (1) îíè ñðàâíèâàþòñÿ  
íà ó÷àñòêå îöåíêè ðàçðåøåíèÿ, êàê ýòî ïîêàçàíî íà 

ðèñ. 2, â îêðåñòíîñòè öåíòðàëüíîé òî÷êè 700 íì. 
Ïðè ýòîì ìîäåëüíûå äàííûå äëÿ ñïåêòðîðàäèîìåòðà 
FieldSpec ïðåäñòàâëåíû çíà÷åíèÿìè ÑÐ, áëèæàéøè- 
ìè ê ïàñïîðòíîìó çíà÷åíèþ â 3,5 íì (ðÿä â 2, 3, 
4 íì). 

 

 
à 

 
á 

Ðèñ. 2. Ïðèâåäåííàÿ ÑÏÝß FieldSpec (à), ïðèáîðà ÃÑÑ (á) 
  è ìîäåëüíûå ðàçðåøåíèÿ íà îïîðíîé ëèíèè 700 íì 

 
Â õîäå ñðàâíåíèÿ ïðèáîðíûõ èçìåðåíèé ñ ìî-

äåëüíûìè äàííûìè èñïîëüçóåòñÿ êðèòåðèé êîððåëÿ-
öèîííîé áëèçîñòè. Âû÷èñëåííûå çíà÷åíèÿ êîýôôè-
öèåíòîâ êîððåëÿöèè ìåæäó èçìåðåíèÿìè è êðèâûìè 
èç ìîäåëüíîãî íàáîðà ïðèâåäåíû íà ðèñ. 3. 

 
à 

 
á 

Ðèñ. 3. Ïðèâåäåííàÿ ÑÏÝß FieldSpec (à), ïðèáîðà ÃÑÑ (á) 
  è ìîäåëüíûå ðàçðåøåíèÿ íà îïîðíîé ëèíèè 587 íì 

 
Ðàñ÷åò ïðîâîäèòñÿ íà îñíîâå âûðàæåíèÿ 
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FS èëè ÃÑÑ); 
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Åùå äëÿ îäíîãî êðèòåðèÿ – ìèíèìóìà ÑÊÎ 
íåâÿçîê ìåæäó èçìåðåííûìè è ìîäåëüíûìè äàííû-
ìè – îöåíêà ðàññ÷èòûâàëàñü ïî âûðàæåíèþ 
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Çàâèñèìîñòè îò ÑÐ êîýôôèöèåíòîâ êîððåëÿöèè 
è ÑÊÎ íåâÿçîê, âû÷èñëåííûõ ïî (3) è (4), ìåæäó 
ïðèáîðíûìè è ìîäåëüíûìè âûñîêî÷àñòîòíûìè ñî-
ñòàâëÿþùèìè íà öåíòðàëüíîé ëèíèè 700 íì ïðèâå-
äåíû íà ðèñ. 4, à. 

 

 
à 

 
á 

Ðèñ. 4. Êðèòåðèàëüíûå ïîêàçàòåëè ñõîæåñòè äàííûõ â çà- 
âèñèìîñòè îò ÑÐ ìîäåëüíûõ êðèâûõ íà öåíòðàëüíûõ 
  ëèíèÿõ 700 (à) è 583 íì (á) 

 
Ìàêñèìóì êîýôôèöèåíòà êîððåëÿöèè äëÿ ïðè-

áîðà FieldSpec ñîîòâåòñòâóåò âåëè÷èíå ÑÐ, áëèçêîé 
ê 3 íì, â òî âðåìÿ êàê ìèíèìóì ÑÊÎ íåâÿçîê ëå-
æèò â ïðîìåæóòêå ìåæäó 3 è 3,5 íì. Òî åñòü ìîæíî 
óòâåðæäàòü, ÷òî èñïîëüçóåìûé ïîäõîä ïîçâîëÿåò îï- 
ðåäåëèòü âåëè÷èíó ÑÐ ñïåêòðîðàäèîìåòðà êàê ñîâ-
ïàäàþùóþ ñ ïàñïîðòíûì çíà÷åíèåì ÑÐ 3,5 íì íà 
ëèíèè 700 íì ñ ìàêñèìàëüíîé îøèáêîé â 0,5 íì [8]. 
Äëÿ ïðèáîðà ÃÑÑ êðèòåðèàëüíûå ïîêàçàòåëè ïî÷òè 
òàêèå æå, è ýòî ïîçâîëÿåò óòâåðæäàòü, ÷òî ïðèáîð-
íîå ÑÐ âèäåîñïåêòðîìåòðà ïî÷òè ñîâïàäàåò íà ýòîé 
öåíòðàëüíîé ëèíèè ñî ÑÐ èñïîëüçóåìîãî ñïåêòðî-
ðàäèîìåòðà. 

Ðàññìîòðèì îöåíêè ÑÐ ýòèõ ïðèáîðîâ äëÿ äðó-
ãîé ñïåêòðàëüíîé ëèíèè – 587 íì (ñì. ðèñ. 3). 

Äëÿ äàííûõ ÃÑÑ (ðèñ. 3, á) õàðàêòåðíà ñó- 
ùåñòâåííî áîëüøàÿ èçðåçàííîñòü íà ëèíèÿõ ïîãëî- 
ùåíèÿ, ÷åì äëÿ ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé ñïåêòðîðàäèî- 
ìåòðîì, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î áîëåå âûñîêîì ÑÐ ýòîé 

àïïàðàòóðû. Ðàñ÷åòû, ïðåäñòàâëåííûå íà ðèñ. 4, á, 
ïîäòâåðæäàþò ðåçóëüòàòû âèçóàëüíîãî àíàëèçà. 

Ìàêñèìóì êîýôôèöèåíòà êîððåëÿöèè äëÿ àï-
ïàðàòóðû FieldSpec ëåæèò ìåæäó ìîäåëüíûìè çíà-
÷åíèÿìè ÑÐ 3,5 è 4 íì, à ìèíèìóì ÑÊÎ íåâÿçîê – 
áëèæå ê 3,5 íì. Ìàêñèìóì ïîêàçàòåëÿ êîððåëÿöèè 

äëÿ âèäåîñïåêòðîìåòðà ñîîòâåòñòâóåò ÑÐ îêîëî 2 íì, 
à ìèíèìóì ÑÊÎ íåâÿçîê – ÑÐ îêîëî 1,5 íì. Îò-
ñþäà íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ ðàñ÷åòîâ ìîæíî óò-
âåðæäàòü, ÷òî îöåíêà ÑÐ âèäåîñïåêòðîìåòðà íà ëè-
íèè 587 íì ñîîòâåòñòâóåò ñðåäíåìó çíà÷åíèþ 1,75 íì 
ñ îøèáêîé íå áîëåå 0,5 íì. 

Ñ òî÷íîñòüþ äî 0,5 íì ðåçóëüòàò íà ýòîé ñïåê-
òðàëüíîé ëèíèè ñîâïàäàåò ñ ïàñïîðòíûì ÑÐ ïðèáî-
ðà FieldSpec (∼ 3,5 íì). Îòñþäà ñëåäóåò ïðèáëèæåí-
íàÿ îöåíêà òî÷íîñòè èñïîëüçóåìîãî ìåòîäà ± 0,5 íì 
(ñðàâíåíèå îöåíîê íà îñíîâå äâóõ êðèòåðèåâ). 

Íîìèíàëüíàÿ âåëè÷èíà ÑÐ âèäåîñïåêòðîìåòðà, 
èçìåðåííàÿ â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ, ñîñòàâëÿåò 

2 íì, ò.å. ñ íåâÿçêîé â 0,25 íì îöåíêà ïðåäëîæåí-
íûì ìåòîäîì ñîâïàäàåò ñî çíà÷åíèåì, óêàçàííûì 
èçãîòîâèòåëåì. 

Ïðèíÿòàÿ ìåòîäèêà ìîäåëüíîé îöåíêè èñïîëü-
çîâàëàñü è äëÿ îöåíêè ÑÐ âèäåîñïåêòðîìåòðà, ðàç-
ðàáîòàííîãî ÇÀÎ ÍÒÖ «Ðåàãåíò» (îáðàçåö ðàçðà-
áîòêè 2002 ã. íà ïðèçìåííîì äèñïåðãàòîðå). Åãî ðàñ-
÷åòíîå ÑÐ âàðüèðîâàëîñü îò 1,6 íì (íà ëèíèè îêîëî 
400 íì) äî 16 íì (íà ëèíèè îêîëî 900 íì). Â ñèëó 
âûøåîçíà÷åííûõ ïðîáëåì ñ ýòàëîííûì ìîíîõðîìà-
òîðîì, êàê ýòî áûëî âûÿñíåíî èçãîòîâèòåëåì, èçìå-
ðÿåìûå âåëè÷èíû ÑÐ íà îòäåëüíûõ ëèíèÿõ øêàëû 
ñîïðîâîæäàëèñü ñóùåñòâåííûìè îøèáêàìè ñìåùåíèÿ 

îòíîñèòåëüíî ðàññ÷èòàííûõ ïðè ïðîåêòèðîâàíèè çíà- 
÷åíèé. Â 2004 ã. ñ ïðèìåíåíèåì ýòîãî âèäåîñïåêòðî-
ìåòðà ïîä Ìîñêâîé áûë ïîëó÷åí ñíèìîê ó÷àñòêà 
áåçîáëà÷íîãî íåáà âáëèçè ñîëíå÷íîãî äèñêà ïðè âû-
ñîòå Ñîëíöà îêîëî 60°. Ïîäîáðàííàÿ íà îñíîâå äàí-
íûõ îá óñëîâèÿõ íàáëþäåíèÿ ìîäåëü ðàñ÷åòà íà 
MODTRAN 5.2 ïîçâîëèëà ïîëó÷èòü ðåçóëüòàòû, 
áëèçêèå ê íàáëþäàåìûì (ìàêñèìàëüíîå ðàçëè÷èå 
ìåæäó êðèâûìè ñîñòàâèëî ∼ 20%). ÌÄÂ íà ëèíèè 
550 íì ïðèíÿòà ðàâíîé 23 êì, ðàññ÷èòàííàÿ íà îñ-
íîâå ìîäåëè îïòè÷åñêàÿ òîëùèíà àòìîñôåðû – 0,92. 
Íà îñíîâå ýòèõ äàííûõ ñ ïîìîùüþ ïðèâåäåííîé 
ìåòîäèêè áûëè ïîëó÷åíû îöåíî÷íûå çíà÷åíèÿ ÑÐ 
ïðèáîðà ÃÑÑ. Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ïðåäñòàâëåíû  
â òàáëèöå. 

 
Ñðàâíèòåëüíûå äàííûå ïî îöåíêå ñïåêòðàëüíîãî  

ðàçðåøåíèÿ ïðèáîðà 

ÑÐ, íì Íåâÿçêà, % Ñïåê-
òðàëüíàÿ 
ëèíèÿ, íì

ðàñ÷åò-
íîå 

èçìå-
ðåííîå

Îöåíêà ïðåä-
ëîæåííûì 

ìåòîäîì, íì 
èçìåðå-

íèé  
îöåíêè

505 2,0 2,2 2,0 20 0 
665 4,4 5,4 4,5 23 2,3 
820 8,2 9,3 8,5 13 3,7 
855 10,0 10,6 10,5 6 5 
 
Èç àíàëèçà ïðåäñòàâëåííûõ ðåçóëüòàòîâ ñëåäó-

åò, ÷òî íåâÿçêè èçìåðåíèé îòíîñèòåëüíî ðàñ÷åòíûõ 
çíà÷åíèé ïðè ïðîåêòèðîâàíèè àïïàðàòóðû äîñòèãà-
þò 20% è âñå âåëè÷èíû ñìåùåíû â îäíó ñòîðîíó ïî 
îòíîøåíèþ ê ðàñ÷åòíûì äàííûì. Íåâÿçêè îöåíîê, 
ïîëó÷åííûå ïðè ðàñ÷åòàõ ïðåäëîæåííûì ìåòîäîì 
(â ñðàâíåíèè ñ ìîäåëüíûìè êðèâûìè, ðàññ÷èòàííû-
ìè ñ øàãîì 0,5 íì), îêàçàëèñü íàìíîãî ìåíüøå  
íåâÿçîê èçìåðåíèé. Ïðè ýòîì ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî  
íà îäíîé ñïåêòðàëüíîé ëèíèè – îêîëî 515 íì –  



 

524 Îñòðèêîâ Â.Í., Ïëàõîòíèêîâ Î.Â., Êèðèåíêî À.Â. 
 

èçãîòîâèòåëü â êà÷åñòâå äîïîëíèòåëüíîãî èñòî÷íèêà 
èçëó÷åíèÿ èñïîëüçîâàë íàòðèåâóþ ëàìïó ñî ñïåê-
òðàëüíûì äóáëåòîì øèðèíîé íå áîëåå 1 íì, äàííûå 

íà ýòîé äëèíå âîëíû ñîîòâåòñòâîâàëè íåâÿçêå ∼ 10% 
îòíîñèòåëüíî ðàñ÷åòíîé âåëè÷èíû. Ýòî ñâèäåòåëü-
ñòâóåò î ñìåùåíèè îöåíîê ïîëó÷åííûõ çíà÷åíèé èç-
çà ñïåêòðàëüíîé øèðèíû òåñòîâîãî ëó÷à ìîíîõðî-
ìàòîðà. 

Â õîäå èçìåðåíèé íà îñíîâå ïðèíÿòîé ìåòîäèêè 
áûëî ïîëó÷åíî, ÷òî íåâÿçêà èçìåðåíèé óìåíüøèëàñü 
äî 2% îòíîñèòåëüíî ðàñ÷åòíîãî çíà÷åíèÿ. Ýòîò ôàêò 
ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå 
ñ ïîìîùüþ ïðåäëîæåííîãî ìåòîäà ìîäåëüíîé îöåí-
êè íà îñíîâå òåñòîâîé ñúåìêè, ñóùåñòâåííî áëèæå  
ê ðåàëüíûì çíà÷åíèÿì, ÷òî â êîíå÷íîì èòîãå ïî-
çâîëÿåò ïîâûñèòü òî÷íîñòü îöåíîê ÑÐ âèäåîñïåê-
òðîìåòðà. 

Äîïîëíèòåëüíî çàìåòèì, ÷òî îöåíêè ÑÐ ïðèáî-
ðà, ïîëó÷åííûå â õîäå ïðèìåíåíèÿ ïðåäëîæåííîé 
ìåòîäèêè, ïîçâîëèëè èçãîòîâèòåëÿì óòâåðæäàòü, 
÷òî îöåíåííûå òàêèì îáðàçîì çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ 
ñîâïàäàþò, ñ íåâÿçêîé, ïî êðàéíåé ìåðå, â 0,5 íì,  
ñ ðàñ÷åòíûìè âåëè÷èíàìè, ïîëó÷åííûìè ïðè ïðî-
åêòèðîâàíèè. Ïðèìåíåíèå ïðåäëîæåííîé ìåòîäèêè 
ê äàííûì ñèíõðîííîé ñúåìêè àòòåñòîâàííûì ñïåê-
òðîðàäèîìåòðîì FieldSpec è ïðàêòè÷åñêè ïîëíîå ñîâ- 
ïàäåíèå îöåíîê ñ ïàñïîðòíûìè äàííûìè ïðèáîðà 
ïîäòâåðæäàþò ïðàêòè÷åñêóþ îáîñíîâàííîñòü ìåòîäà 
è âîçìîæíîñòü åãî ïðèìåíåíèÿ ê àïïàðàòóðå ÃÑÑ. 
 

Çàêëþ÷åíèå 
 

Ïðåäëîæåííûé ìåòîä ñ ìàêñèìàëüíîé îøèáêîé 
0,5 íì ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ îöåíêè ñïåêòðàëü-
íûõ ðàçðåøåíèé èçãîòîâëåííûõ ïðèáîðîâ, à òàêæå 
îöåíêè êà÷åñòâà àïïàðàòóðû â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ. 
Êðîìå ýòîãî åãî ìîæíî ïðèìåíÿòü äëÿ êîíòðîëÿ 
âîçìîæíîãî âðåìåííîãî óõóäøåíèÿ ÑÐ ñåðèéíî âû- 
ïóñêàåìûõ ñïåêòðîðàäèîìåòðîâ è óòî÷íåíèÿ ïîëî-
æåíèÿ ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé ïðèáîðîâ. 
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V.N. Ostrikov, O.V. Plakhotnikov, A.V. Kirienko. Estimation of the spectral resolution of an imaging 
spectrometer from Fraunhofer's lines with the MODTRAN atmospheric model. 

The method for estimation of spectral resolution of video spectrometers on separate sections of the sensi-
tivity scale by comparison of experimental survey results with model (calculated for the same observation con-
ditions) Fraunhofer’s lines from a set of preset values is suggested. It is shown that both for mass-produced 
spectroradiometric devices and for original video spectral devices, the maximum errors of estimation by the 
method suggested are within 0.5 nm at the considered test lines 700 and 587 nm. 
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