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Âûïîëíåí òåîðåòè÷åñêèé àíàëèç çàäà÷è èíòåðïðåòàöèè äàííûõ ëàçåðíîãî çîíäèðîâàíèÿ àòìîñôåðû ïðè 
èñïîëüçîâàíèè äâóõ íåïîäâèæíûõ ëèäàðîâ ñ óãëîâûì ñêàíèðîâàíèåì èññë¸äóåìîé îáëàñòè. Ïîëó÷åíî àíàëè-
òè÷åñêîå ðåøåíèå, îïðåäåëÿþùåå äâóìåðíîå ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå êîýôôèöèåíòîâ îñëàáëåíèÿ è 
îáðàòíîãî ðàññåÿíèÿ, íå òðåáóþùåå èñïîëüçîâàíèÿ äîïîëíèòåëüíîé èíôîðìàöèè î ôóíêöèîíàëüíîé çàâèñè-
ìîñòè ìåæäó îïòè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè. Ïðåäëàãàåìîå ðåøåíèå ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî ïðè ðàçðàáîòêå 
íîâûõ ÷èñëåííûõ àëãîðèòìîâ ëàçåðíîãî òîìîãðàôè÷åñêîãî çîíäèðîâàíèÿ àòìîñôåðû ñ óãëîâûì ñêàíèðîâàíèåì. 

 
 

1. Ââåäåíèå. Ïðè èññëåäîâàíèè ñòðóêòóðû ñðåäû ñ ïîìîùüþ òîìîãðàôè÷åñêèõ ìåòîäîâ èñõîäíóþ 
èçìåðèòåëüíóþ èíôîðìàöèþ ñîñòàâëÿåò ñîâîêóïíîñòü ïðîåêöèé, îáðàçîâàííûõ ñåìåéñòâîì ëèíåéíûõ 
èíòåãðàëîâ îò èñêîìîé õàðàêòåðèñòèêè, âçÿòûõ âäîëü ðàçëè÷íûõ íàïðàâëåíèé. Êàê èçâåñòíî, çíà÷å-
íèå ëèäàðíîãî ñèãíàëà çàâèñèò îò îïòè÷åñêîé òîëùèíû àòìîñôåðû ìåæäó ëèäàðîì è ðàññåèâàþùèì 
îáúåìîì, êîòîðàÿ òàêæå îïðåäåëÿåòñÿ èíòåãðèðîâàíèåì îáúåìíîãî êîýôôèöèåíòà îñëàáëåíèÿ èçëó÷å-
íèÿ âäîëü òðàññû çîíäèðîâàíèÿ. Â èíòåãðàëüíîì õàðàêòåðå çàâèñèìîñòè ðåãèñòðèðóåìûõ ñèãíàëîâ îò 
íåèçâåñòíîé ôóíêöèè, ïîäëåæàùåé îïðåäåëåíèþ, ïðîÿâëÿåòñÿ ñõîäñòâî ìåòîäîâ òðàíñìèññèîííîé 
òîìîãðàôèè è ëàçåðíîãî çîíäèðîâàíèÿ. 

Â îòëè÷èå îò òðàäèöèîííîé òðàíñìèññèîííîé òîìîãðàôèè ëèäàðíûé ñèãíàë îïðåäåëÿåòñÿ îïòè÷å-
ñêîé òîëùèíîé äî ðàññåèâàþùåãî îáúåìà, êàê ôóíêöèåé îò ãëóáèíû ïðîíèêíîâåíèÿ çîíäèðóþùåãî 
èìïóëüñà â èññëåäóåìóþ ñðåäó. Äàííîé èíôîðìàöèè ìîãëî áûòü âïîëíå äîñòàòî÷íî äëÿ âîññòàíîâëå-
íèÿ ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ êîýôôèöèåíòà îñëàáëåíèÿ áåç ïðîâåäåíèÿ èçìåðåíèé âäîëü 
ðàçëè÷íûõ íàïðàâëåíèé, åñëè áû ëèäàðíûé ñèãíàë íå çàâèñåë ìóëüòèïëèêàòèâíî òàêæå åùå îò îäíîé 
íåèçâåñòíîé ôóíêöèè — îáúåìíîãî êîýôôèöèåíòà ðàññåÿíèÿ èçëó÷åíèÿ â íàïðàâëåíèè íàçàä. Ïîýòî-
ìó â ðàññìàòðèâàåìîì ñëó÷àå çàäà÷à ñîñòîèò â âîññòàíîâëåíèè ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ äâóõ 
îïòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ñðåäû — îáúåìíûõ êîýôôèöèåíòîâ îñëàáëåíèÿ è ðàññåÿíèÿ íàçàä èç ñîâî-
êóïíîñòè äàííûõ ëàçåðíîãî çîíäèðîâàíèÿ ïî ìîíîñòàòè÷åñêîé ñõåìå. Êàê ïðàâèëî, ïðè ðåøåíèè ïî-
äîáíûõ çàäà÷ èñïîëüçóåòñÿ äîïîëíèòåëüíàÿ àïðèîðíàÿ èíôîðìàöèÿ î ôóíêöèîíàëüíîé âçàèìîñâÿçè 
ìåæäó èñêîìûìè îïòè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè ëèáî ââîäÿòñÿ óïðîùàþùèå ïðåäïîëîæåíèÿ îá èõ 
ïðîñòðàíñòâåííîé ñòðóêòóðå. Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè ñîçäàíà ðàçâèòàÿ òåîðèÿ ðåøåíèÿ îáðàòíûõ çà-
äà÷ ëàçåðíîãî çîíäèðîâàíèÿ àòìîñôåðû (ñì., íàïðèìåð, îáçîð [1]). 

Òîìîãðàôè÷åñêèé ïîäõîä ê ïðîáëåìå ëèäàðíîãî çîíäèðîâàíèÿ àòìîñôåðû, ñâÿçàííûé ñ ïîëó÷å-
íèåì èçìåðèòåëüíîé èíôîðìàöèè îá èññëåäóåìîì îáúåìå èç ëîêàöèîííûõ ñèãíàëîâ, ïðèõîäÿùèõ ñ 
ðàçëè÷íûõ íàïðàâëåíèé, âïåðâûå ïðåäëîæåí â ðàáîòå [2] ïðèìåíèòåëüíî ê ñõåìå íàáëþäåíèé ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ñàìîëåòíîãî ëèäàðà. Ïðè÷èíà, ïî êîòîðîé ìåòîä òîìîãðàôè÷åñêîãî ëèäàðíîãî çîíäèðî-
âàíèÿ âïåðâûå ðàññìîòðåí äëÿ ñàìîëåòíûõ ñõåì çîíäèðîâàíèÿ, ñâÿçàíà ñ òåì îáñòîÿòåëüñòâîì, ÷òî 
ïðè ýòîì îáåñïå÷èâàåòñÿ âîçìîæíîñòü îïåðàòèâíîãî ïåðåìåùåíèÿ ëèäàðà îòíîñèòåëüíî èññëåäóåìîé 
îáëàñòè ïðîñòðàíñòâà. Êðîìå òîãî, ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè óæå íàêîïëåí äîñòàòî÷íûé ïðàêòè÷åñêèé 
îïûò ïðèìåíåíèÿ ëèäàðîâ â ñàìîëåòíûõ èññëåäîâàíèÿõ àòìîñôåðû. 

Â ðàáîòàõ [2, 3] îïèñàíû êîíå÷íî-ðàçíîñòíûå àëãîðèòìû òîìîãðàôè÷åñêîé îáðàáîòêè ëîêàöèîí-
íûõ ñèãíàëîâ ïðè çîíäèðîâàíèè ñ áîðòà ñàìîëåòà ïî äâóì è òðåì íàïðàâëåíèÿì âèçèðîâàíèÿ. Ðåøå-
íèÿ èíòåãðàëüíûõ óðàâíåíèé ëèäàðíîãî òîìîãðàôè÷åñêîãî çîíäèðîâàíèÿ ñ áîðòà ñàìîëåòà â àíàëèòè-
÷åñêîì âèäå ïîëó÷åíû â [4]. Ìåòîä ëîãàðèôìè÷åñêîé ïðîèçâîäíîé, ïðèìåíåííîé â [4], îòêðûâàåò 
âîçìîæíîñòè äëÿ ôîðìóëèðîâêè è ðåøåíèÿ äðóãèõ çàäà÷ ëèäàðíîãî òîìîãðàôè÷åñêîãî çîíäèðîâàíèÿ, 
íå òðåáóþùèõ ïðîâåäåíèÿ ñàìîëåòíûõ ýêñïåðèìåíòîâ. Â íàñòîÿùåé ñòàòüå ïðåäñòàâëåíî àíàëèòè÷å-
ñêîå ðåøåíèå çàäà÷è òîìîãðàôè÷åñêîãî çîíäèðîâàíèÿ äëÿ ñõåìû, êîòîðàÿ â îòëè÷èå îò ïðåäûäóùèõ 
ðàáîò íå òðåáóåò ïåðåìåùåíèÿ ëèäàðà è îñíîâàíà íà èñïîëüçîâàíèè äâóõ íåïîäâèæíûõ ëèäàðîâ ñ óã-
ëîâûì ñêàíèðîâàíèåì â íåêîòîðîé çàäàííîé îáëàñòè. 

2. Ïîñòàíîâêà çàäà÷è. Ðàññìîòðèì ìàòåìàòè÷åñêóþ ôîðìóëèðîâêó çàäà÷è äâóõëèäàðíîãî òîìî-
ãðàôè÷åñêîãî çîíäèðîâàíèÿ ñ óãëîâûì ñêàíèðîâàíèåì. Ñõåìà çîíäèðîâàíèÿ èçîáðàæåíà íà ðèñóíêå. 
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Ëèäàðû ðàñïîëîæåíû â òî÷êàõ 1 è 2, ðàññòîÿíèå ìåæäó êîòîðûìè D. Çîíäèðîâàíèå îñóùåñòâëÿ-
åòñÿ èç òî÷åê 1 è 2 â ïëîñêîñòè, îáðàçîâàííîé ïðÿìîé, ñîåäèíÿþùåé ýòè òî÷êè, è íàïðàâëåíèÿìè 
çîíäèðîâàíèÿ n1 è n2. Îïðåäåëèì â ïëîñêîñòè çîíäèðîâàíèÿ äåêàðòîâó ñèñòåìó êîîðäèíàò (X, Z), íà÷à-
ëî êîòîðîé ñîâìåñòèì ñ ìåñòîì ðàñïîëîæåíèÿ ïåðâîãî ëèäàðà, à îñü X íàïðàâèì âäîëü ëèíèè, ñîåäè-
íÿþùåé òî÷êè 1 è 2. Òîãäà ëîêàöèîííûé ñèãíàë, ïðèíèìàåìûé i-ì ëèäàðîì îò ðàññåèâàþùåãî îáúåìà ñ 
êîîðäèíàòàìè â òî÷êå r = (õ, z), â ïðèáëèæåíèè îäíîêðàòíîãî ðàññåÿíèÿ áóäåò îïðåäåëÿòüñÿ ôîðìóëîé 
 

 (1) 
 
â êîòîðîé i — ðàññòîÿíèå îò òî÷êè r ðàññåèâàþùåãî îáúåìà äî i-ãî ëèäàðà; 

2( , ) ( , ) / ( ),i i i i i i i oi iS P P A   n n  ãäå P0i è Pi(i, ni) — ìîùíîñòè èçëó÷àåìîãî è ïðèíèìàåìîãî ñèãíàëîâ. 

Ài — àïïàðàòóðíàÿ ïîñòîÿííàÿ äëÿ i-ro ëèäàðà ñîîòâåòñòâåííî; (r) è (r) — îáúåìíûå êîýôôèöèåíòû 
îñëàáëåíèÿ è ðàññåÿíèÿ íàçàä â òî÷êå r. Íàïðàâëåíèÿ çîíäèðîâàíèÿ ni (i = 1, 2) õàðàêòåðèçóþòñÿ ïî-
ëÿðíûìè óãëàìè 1 è 2, îòñ÷èòûâàåìûìè îò íàïðàâëåíèÿ îñè Z, òàê ÷òî 
 

 (2) 
 

Ïîëîæåíèå êàæäîé òî÷êè r = (õ, z) èññëåäóåìîãî îáúåìà îäíîçíà÷íî ñâÿçàíî ñ âåëè÷èíàìè ïî-
ëÿðíûõ óãëîâ 
 

 (3) 
 

Èñõîäíûìè äàííûìè äëÿ ðåøåíèÿ îáðàòíîé çàäà÷è ÿâëÿåòñÿ ñîâîêóïíîñòü ëèäàðíûõ ñèãíàëîâ, 
ïðèíèìàåìûõ ñ äâóõ íàïðàâëåíèé îò âñåõ òî÷åê âíóòðè èññëåäóåìîé îáëàñòè. Â êà÷åñòâå èññëåäóåìîé 
îáëàñòè ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ, íàïðèìåð, íåêîòîðûé îãðàíè÷åííûé îáúåì, ðàñïîëîæåííûé ìåæäó 
ëèäàðàìè. Çàäà÷à ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû èç ñîâîêóïíîñòè ëîêàöèîííûõ ñèãíàëîâ îò äâóõ ëèäàðîâ âîñ-
ñòàíîâèòü ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå ïîëåé äâóõ îïòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê — êîýôôèöèåíòîâ 
îñëàáëåíèÿ (r) è ðàññåÿíèÿ íàçàä (r). 

3. Ìåòîäèêà ïîñòðîåíèÿ ðåøåíèÿ. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ íåèçâåñòíûõ ôóíêöèé (r) è (r) èç ñèñòå-
ìû óðàâíåíèé (1), àíàëîãè÷íî [4], âîçüìåì ëîãàðèôìè÷åñêèå ïðîèçâîäíûå îò îáåèõ ÷àñòåé ïåðâîãî 
óðàâíåíèÿ ïî íàïðàâëåíèþ n1 è îò îáåèõ ÷àñòåé âòîðîãî óðàâíåíèÿ ïî íàïðàâëåíèþ n2: 
 

 
 

 (4) 
 
ãäå L(x, z) = ln(õ, z), Gi(x, z) = lnSi (i = 1, 2). Ïî îòíîøåíèþ ê ôóíêöèè L(x, z) êàæäîå èç óðàâ-
íåíèé (4) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé óðàâíåíèå â ÷àñòíûõ ïðîèçâîäíûõ ïåðâîãî ïîðÿäêà, ñâîáîäíûé ÷ëåí 
êîòîðîãî îïðåäåëÿåòñÿ ëèäàðíûì ñèãíàëîì è äðóãîé íåèçâåñòíîé ôóíêöèåé (õ, z). 

Ïðåæäå ÷åì ïðèñòóïèòü ê ðåøåíèþ ñèñòåìû óðàâíåíèé (4), ñäåëàåì íåñêîëüêî çàìå÷àíèé. Ïî 
âíåøíåé ôîðìå çàïèñè ñèñòåìà (4) òîæäåñòâåííà ñèñòåìå óðàâíåíèé (4) èç ðàáîòû [4], ïîëó÷åííîé 
äëÿ çàäà÷è ëèäàðíîãî òîìîãðàôè÷åñêîãî çîíäèðîâàíèÿ ñ áîðòà ñàìîëåòà ïî äâóõëó÷åâîé ñõåìå. Âìå-
ñòå ñ òåì óêàçàííûì äâóì ñèñòåìàì ïðèñóùè õàðàêòåðíûå âíóòðåííèå ðàçëè÷èÿ, êîòîðûå îáóñëîâëè-
âàþò ðàñõîæäåíèÿ â ìåòîäèêå ïîñòðîåíèÿ ðåøåíèé. Âî-ïåðâûõ, ýòî êàñàåòñÿ ïðàâûõ ÷àñòåé ñèñòåìû 
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(4). Â ðàáîòå [4] ôóíêöèè Gi(x, z) (i = 1, 2) îïèñûâàþò ëèäàðíûå ñèãíàëû, ïðèõîäÿùèå îò òî÷êè 
r = (õ, z) ñ äâóõ ðàçëè÷íûõ ôèêñèðîâàííûõ íàïðàâëåíèé ni, êîòîðûå íå èçìåíÿþòñÿ â ïðîöåññå ïå-
ðåìåùåíèÿ ëèäàðà. Â íàñòîÿùåé ðàáîòå, êàê áûëî ñêàçàíî, ôóíêöèè Gi(x, z) îïðåäåëÿþò ëèäàðíûå 
ñèãíàëû îò òî÷êè r, ïðèíèìàåìûå äâóìÿ ëèäàðàìè, ðàñïîëîæåííûìè â äâóõ ðàçëè÷íûõ òî÷êàõ i = 1, 
2, à ñêàíèðîâàíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ çà ñ÷åò èçìåíåíèÿ ïîëÿðíûõ óãëîâ 1 è 2. Âî-âòîðûõ, êîýôôèöè-
åíòû ïðè ÷àñòíûõ ïðîèçâîäíûõ â óðàâíåíèÿõ ñèñòåìû (4), â îòëè÷èå îò ðàáîòû [4], íå ÿâëÿþòñÿ ôèê-
ñèðîâàííûìè ïàðàìåòðàìè, è çàâèñÿò îò ïîëîæåíèÿ òî÷êè r. Âèä ýòèõ çàâèñèìîñòåé â ÿâíîì âèäå îï-
ðåäåëÿåòñÿ âûðàæåíèÿìè 
 

 
 

 (5) 
ãäå 
 

 
 

Ïîñëå ñäåëàííûõ çàìå÷àíèé ïðèñòóïèì ê ðåøåíèþ ñèñòåìû (4). Ïðåäâàðèòåëüíî îòìåòèì ÷àñò-
íûé ñëó÷àé, ñëåäóþùèé èç ñèñòåìû (4) ïðè z = 0. Ñðåäè âîçìîæíûõ ïðè ýòîì âàðèàíòîâ âûäåëèì 
ñõåìó, äëÿ êîòîðîé 1 = 2 = /2 (çîíäèðîâàíèå íà âñòðå÷íûõ íàïðàâëåíèÿõ). Â ýòîì ñëó÷àå êîýô-
ôèöèåíòû ïðè L/z îáðàùàþòñÿ â íóëü è ñèñòåìà (4) ïðåîáðàçóåòñÿ ê âèäó 
 

 (6) 
 
ãäå çíàê ïëþñ ñîîòâåòñòâóåò i = 2, à çíàê ìèíóñ i = 1. Ðåøåíèå (6) ïðè ãðàíè÷íîì óñëîâèè 
(0, 0) = 0 = S1(0, 0) îïðåäåëÿåòñÿ âûðàæåíèÿìè 
 

 
 

 (7) 
 
Ñõåìà è ðåøåíèå çàäà÷è äâóõëèäàðíîãî çîíäèðîâàíèÿ íà âñòðå÷íûõ íàïðàâëåíèÿõ áûëè ïðåäëîæåíû 
â ðàáîòå [5]. 

Îáðàòèìñÿ ê ðåøåíèþ (4) â îáùåì âèäå. Ñäåëàåì â (4) çàìåíó ïåðåìåííûõ 
 

 (8) 
 
Ïðè ýòîì â êàæäîì èç óðàâíåíèé ñèñòåìû (4) ñîõðàíÿòñÿ òîëüêî ÷àñòíûå ïðîèçâîäíûå ïî îäíîé èç 
ïåðåìåííûõ 
 

 
 

 (9) 
 
ãäå 
 

 
 
Ïðàâûå ÷àñòè â (9) èìåþò âèä 
 

 (10) 
 
Ôîðìóëû (9), (10) îïðåäåëåíû ïðè âûïîëíåíèè íåðàâåíñòâ cos1  0, cos2  0. Ñëó÷àé cos1 = 0, 
cos2 = 0 ñîîòâåòñòâóåò óñëîâèþ z = 0 è ðàññìîòðåí íàìè ðàíåå (ñì. ôîðìóëû (6), (7)). Èñêëþ÷àÿ èç 
ñèñòåìû óðàâíåíèé (9) ôóíêöèþ (r), ïîëó÷èì 
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 (11) 
 
ãäå A = cos22/c1. Íàèáîëåå ïðîñòîé âèä ðåøåíèå óðàâíåíèÿ (11) ïðèîáðåòàåò â ñèñòåìå êîîðäèíàò 
(, ), ãäå 
 

 (12) 
 
Ïðè çàìåíå ïåðåìåííûõ (u, v) íà (, ) óðàâíåíèå (11) ïðåîáðàçóåòñÿ ê âèäó 
 

 (13) 
 
ãäå 
 

 (14) 
 

 
 
Èíòåãðèðîâàíèå (13) ìåòîäîì õàðàêòåðèñòèê ñ êðàåâûì óñëîâèåì íà ëó÷å  = 0 
 

 (15) 
 
äàåò ðåøåíèå 
 

 (16) 
 
èëè äëÿ êîýôôèöèåíòà îáðàòíîãî ðàññåÿíèÿ 
 

 (17) 
 

Îáðàòíûé ïåðåõîä îò ïåðåìåííûõ (, |) ê ïåðåìåííûì (u, v) îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî ôîðìóëàì 
 

 (18) 
 
Êîýôôèöèåíò îñëàáëåíèÿ (, ) îïðåäåëèì èç ïåðâîãî óðàâíåíèÿ ñèñòåìû (9): 
 

 (19) 
 
Ïîäñòàâëÿÿ â (19) çíà÷åíèå ïðîèçâîäíîé L/, ïîëó÷åííîå èç (16), îêîí÷àòåëüíî áóäåì èìåòü 
 

 (20) 
 

Ôîðìóëû (17), (20) ïîëíîñòüþ îïðåäåëÿþò ðåøåíèå ïîñòàâëåííîé çàäà÷è, âûðàæàþùåå ïðî-
ñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå îïòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê (, ) è (, ) â íåêîòîðîé îáëàñòè â âèäå 
ôóíêöèîíàëüíîé çàâèñèìîñòè îò ñèãíàëîâ S1(, )) è S2(, ), ïðèíèìàåìûõ äâóìÿ ëèäàðàìè, ðàçíå-
ñåííûìè íà ðàññòîÿíèå D. 

4. Çàêëþ÷åíèå. Òàêèì îáðàçîì, êàê ïîêàçàíî â íàñòîÿùåé ñòàòüå, ïîëó÷åíèå ëîêàöèîííûõ ñèã-
íàëîâ îò êàæäîé òî÷êè èññëåäóåìîãî îáúåìà ñ äâóõ íàïðàâëåíèé ïðè äîïîëíèòåëüíîì èñïîëüçîâàíèè 
â ñèñòåìå ëàçåðíîãî ìîíèòîðèíãà âòîðîãî ëèäàðà ïîçâîëÿåò èç ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ îäíîâðå-
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ìåííî âîññòàíîâèòü ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå êîýôôèöèåíòîâ îñëàáëåíèÿ è ðàññåÿíèÿ íàçàä 
áåç ïðèâëå÷åíèÿ àïðèîðíîé èíôîðìàöèè î ôóíêöèîíàëüíîé çàâèñèìîñòè ìåæäó íèìè. Ïîëó÷åíî àíà-
ëèòè÷åñêîå ðåøåíèå ñîîòâåòñòâóþùåé îáðàòíîé çàäà÷è, îñíîâàííîå íà èíòåãðèðîâàíèè ñèñòåìû äâóõ 
äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé â ÷àñòíûõ ïðîèçâîäíûõ ïåðâîãî ïîðÿäêà. Çàäà÷à ïðèíöèïèàëüíî ìàëî 
èçìåíèòñÿ, åñëè èñïîëüçîâàòü òîëüêî îäèí ëèäàð, à âìåñòî âòîðîãî ëèäàðà âçÿòü îòðàæàþùóþ ñèñòå-
ìó, êîòîðàÿ áóäåò îáëó÷àòüñÿ ïåðâûì ëèäàðîì. Â îòëè÷èå îò ñàìîëåòíîãî ëèäàðíîãî òîìîãðàôè÷åñêî-
ãî çîíäèðîâàíèÿ ïðåäëàãàåìàÿ ìåòîäèêà íå òðåáóåò ïåðåìåùåíèÿ ëèäàðà îòíîñèòåëüíî èññëåäóåìîãî 
îáúåìà è îñíîâàíà òîëüêî íà óãëîâîì ñêàíèðîâàíèè. Öåíòðàëüíûì ìîìåíòîì â îáðàáîòêå ëèäàðíûõ 
ñèãíàëîâ ïî ïðåäëîæåííîé ñõåìå ÿâëÿåòñÿ âû÷èñëåíèå ëîãàðèôìè÷åñêèõ ïðîèçâîäíûõ îò íèõ ïî íà-
ïðàâëåíèÿì çîíäèðîâàíèÿ äëÿ êàæäîãî ëèäàðà â ïðîèçâîëüíûõ òî÷êàõ èññëåäóåìîãî ïðîñòðàíñòâà. 
Ó÷èòûâàÿ äèñêðåòíûé õàðàêòåð ðåàëüíîé ýêñïåðèìåíòàëüíîé èíôîðìàöèè, à òàêæå íåêîððåêòíîñòü 
çàäà÷è ÷èñëåííîãî äèôôåðåíöèðîâàíèÿ, ìîæíî îæèäàòü, ÷òî ïðàêòè÷åñêàÿ ðåàëèçàöèÿ ïðåäëàãàåìîé 
ìåòîäèêè áóäåò ýôôåêòèâíà ïðè èñïîëüçîâàíèè àïïàðàòà ìåòîäà ñïëàéíîâ. Äàëüíåéøàÿ ðàáîòà, ïðåä-
ñòîÿùàÿ â äàííîì íàïðàâëåíèè, áóäåò ïîñâÿùåíà âîïðîñàì ðàçðàáîòêè ñîîòâåòñòâóþùèõ âû÷èñëè-
òåëüíûõ àëãîðèòìîâ. 
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V . V .  V e r e t e n n i k o v . On the Theory of Tomographic Sensing of the Atmosphere Based on the Use of 
Two Lidars. 
 

The paper presents a theoretical analysis of the problem on interpretation of the data of laser sensing of the at-
mosphere using the two stationary lidars with angular scanning over the atmospheric region under study. An analytical 
solution is obtained for describing the two-dimensional spatial distribution of the extinction and backscattering coeffi-
cients with no additional information on the functional relations between the optical characteristics. The suggested 
solution can be useful when creating new numerical algorithms of the laser tomographic sensing of the atmosphere 
based on the use of angular scanning. 


