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Ââåäåíèå

Ðàññìàòðèâàåìàÿ ïðîáëåìà ÿâëÿåòñÿ ïðîäîëæå-
íèåì è ðàçâèòèåì ðàáîòû, ðåçóëüòàòû êîòîðîé áûëè
îïóáëèêîâàíû â [1].

Ñëîæíîñòü îáðàòíîé çàäà÷è ëàçåðíîãî äèñòàíöè-
îííîãî çîíäèðîâàíèÿ ñëàáî ðàññåèâàþùåé àòìîñôå-
ðû, çîíäèðîâàíèÿ, âûïîëíÿåìîãî íà çíà÷èòåëüíûõ
ðàññòîÿíèÿõ îò ëèäàðà, îáóñëîâëåíà ñóùåñòâåííîé
ðîëüþ ñëó÷àéíîé ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèé, ïîãðåø-
íîñòè èç-çà ñäâèãà íóëÿ ýõîñèãíàëà è ò. ä. È õîòÿ âàæ-
íûå äëÿ ðåøåíèÿ ïðîáëåìû ðåçóëüòàòû ïîëó÷åíû
ìíîãèìè èññëåäîâàòåëÿìè, òåì íå ìåíåå òðåáóþòñÿ
äàëüíåéøèå óñèëèÿ â îáëàñòè ðàçðàáîòêè ìåòîäîâ,
íàïðàâëåííûå íà ñóùåñòâåííîå ïîâûøåíèå òî÷íî-
ñòè ðåçóëüòàòîâ èíòåðïðåòàöèè ëèäàðíûõ ñèãíàëîâ.

Îñíîâû ìåòîäîâ èíòåðïðåòàöèè
ñëàáûõ ñèãíàëîâ îáðàòíîãî ðàññåÿíèÿ

Â [1] áûëî ïîëó÷åíî îïòèêî-ëîêàöèîííîå óðàâ-
íåíèå, ñâÿçûâàþùåå ñèãíàë îáðàòíîãî ðàññåÿíèÿ ñ
îïòè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè àòìîñôåðíîãî àýðî-
çîëÿ. Ïðèìåíèòåëüíî ê ñèãíàëàì ìàëîé ìîùíîñòè
îíî ìîæåò áûòü çàïèñàíî â âèäå
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ãäå T – êîýôôèöèåíò ïðîïóñêàíèÿ àòìîñôåðû,
P(Ri, rj) – ìîùíîñòü ñèãíàëà îáðàòíîãî ðàññåÿíèÿ,
rj – ðàäèóñ-âåêòîð çîíäèðóåìîãî ðàññåèâàþùåãî ýëå-
ìåíòà, Ri – ðàäèóñ-âåêòîð òî÷êè ïîñûëêè ñâåòîâûõ
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èìïóëüñîâ è ïðèåìà ñèãíàëîâ îáðàòíîãî ðàññåÿíèÿ,
ïðè÷åì ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê îäíîïîçèöèîííîå çîí-
äèðîâàíèå ñ ôèêñèðîâàííûì ðàäèóñîì-âåêòîðîì Ri,
òàê è ìíîãîïîçèöèîííîå çîíäèðîâàíèå (i-é òî÷êå ðàñ-
ïîëîæåíèÿ ïðèåìîïåðåäàò÷èêà ñîîòâåòñòâóåò ðàäè-
óñ-âåêòîð Ri, i = 1, 2, …); f = K(ri – Ri)

–2 – ãåîìåòðè-
÷åñêèé ôàêòîð ëèäàðà, K – êîýôôèöèåíò çàïîëíåíèÿ,
A – ïîñòîÿííàÿ ëèäàðà, β – êîýôôèöèåíò îáðàòíîãî
ðàññåÿíèÿ, σ – êîýôôèöèåíò îñëàáëåíèÿ, r – òåêó-
ùèé ðàäèóñ-âåêòîð òî÷êè ïðÿìîé, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç
òî÷êè i, j; ci, j – îòðåçîê [Ri, rj], ïî êîòîðîìó âû÷èñëÿ-
åòñÿ èíòåãðàë â óðàâíåíèè (1); dr – ýëåìåíò äëèíû
îòðåçêà, P* – ìîùíîñòü ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ, ðàñ-
ñåÿííîãî àòìîñôåðîé â íàïðàâëåíèè íà ïðèåìíîå
óñòðîéñòâî ëèäàðà, çàâèñÿùàÿ îò ïîëîæåíèÿ òî÷êè
ïîñûëêè èìïóëüñîâ è ñâÿçàííîãî ñ íèì íàïðàâëåíèÿ
íà èññëåäóåìûé îáúåêò (ïîñòîÿííàÿ çà âðåìÿ ðàñïðî-
ñòðàíåíèÿ çîíäèðóþùåãî èìïóëüñà).

Ðåøåíèå ïîñòàâëåííîé çàäà÷è, â êîòîðîì ïîñòî-
ÿííàÿ âåëè÷èíà Ð* èñêëþ÷àåòñÿ, áûëî íàéäåíî â îá-
ùåì ñëó÷àå ìíîãîïîçèöèîííîãî çîíäèðîâàíèÿ íå-
îäíîðîäíîé àòìîñôåðû â ðàáîòå [2]. Â íåé êîýôôè-
öèåíò îñëàáëåíèÿ, åãî ïðîèçâîäíûå è ïðîèçâîäíûå
êîýôôèöèåíòà îáðàòíîãî ðàññåÿíèÿ îïðåäåëÿþòñÿ
ñ ïîìîùüþ ñèñòåìû íåëèíåéíûõ óðàâíåíèé. Â ðå-
çóëüòàòå îêàçàëîñü, ÷òî â ÷àñòíîì ñëó÷àå çîíäè-
ðîâàíèÿ îäíîðîäíîé àòìîñôåðû, âàæíîì ïðè
ïðîâåäåíèè ñðàâíåíèÿ ìåòîäîâ èçìåðåíèé, êîãäà
σ = σ* = const, ñîîòíîøåíèå
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ãäå Pi – ìîùíîñòü ýõîñèãíàëà, ïîñòóïàþùåãî â ïðè-
åìíîå óñòðîéñòâî îò ðàññåèâàþùåãî îáúåìà, íàõî-
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äÿùååñÿ íà ðàññòîÿíèè ri îò ëèäàðà, ìîæíî ðàññìàò-
ðèâàòü êàê óðàâíåíèå, îïðåäåëÿþùåå êîýôôèöèåíò
îñëàáëåíèÿ σ = σ*.

Òàêèì îáðàçîì, åñëè â ðåçóëüòàòå ðåøåíèÿ óðàâ-
íåíèÿ (2) îòíîñèòåëüíî σ* âûÿñíÿåòñÿ, ÷òî ýòà âå-
ëè÷èíà íå çàâèñèò îò ðàññòîÿíèÿ rj, òî îíà ñîâïà-
äàåò ñ èñêîìûì êîýôôèöèåíòîì îñëàáëåíèÿ àòìî-
ñôåðû σ.

Ñ ó÷åòîì íàéäåííîãî ðåøåíèÿ ìîæíî ïîëó÷èòü
âûðàæåíèå
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êîòîðîå ïðåäñòàâëÿåò îñîáûé èíòåðåñ ïðè ïðîâå-
äåíèè ñðàâíåíèÿ òåîðåòè÷åñêèõ è ýêñïåðèìåíòàëü-
íûõ ðåçóëüòàòîâ îïðåäåëåíèÿ çíà÷åíèÿ P*.

Ïîãðåøíîñòè îáðàùåíèÿ
ëèäàðíûõ ñèãíàëîâ ìàëîé ìîùíîñòè

Â ñëó÷àå îäíîïîçèöèîííîãî çîíäèðîâàíèÿ, îñó-
ùåñòâëåíèÿ êîòîðîãî äîñòàòî÷íî äëÿ îïðåäåëåíèÿ

îïòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ îäíîðîäíîé àòìîñôåðû íà
îòðåçêå ìåæäó i-é è j-é òî÷êàìè òðàññû (øàã çîíäè-
ðîâàíèÿ), êîýôôèöèåíò îñëàáëåíèÿ ìîæåò áûòü íàé-
äåí ïî ôîðìóëå

( ) 2 ,
j

i

R

i j
R

S S SdRσ = − ∫                        (4)
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2, à âåëè÷èíà P* ñ÷èòàåòñÿ èçâåñò-

íîé ïî ðåçóëüòàòàì äîïîëíèòåëüíûõ èçìåðåíèé.
Â ôîðìóëó (4) âõîäèò èíòåãðàë, êîòîðûé îáû÷-

íî âû÷èñëÿåòñÿ ïðèáëèæåííî, õîòÿ ñóùåñòâóåò è
òî÷íîå ðåøåíèå
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Ñðàâíåíèå ðåøåíèé (4), (5) ïîêàçûâàåò, ÷òî ïðè
ìàëîì çíà÷åíèè σΔ (Δ – øàã èíòåãðèðîâàíèÿ) ïî-
ãðåøíîñòü èíòåãðèðîâàíèÿ ìàëà.

Ñëó÷àéíàÿ ïîãðåøíîñòü îïðåäåëåíèÿ êîýôôèöè-
åíòà îñëàáëåíèÿ ìîæåò áûòü óìåíüøåíà ïóòåì åãî
îñðåäíåíèÿ ïî îòðåçêó òðàññû çîíäèðîâàíèÿ

ãäå k – ÷èñëî øàãîâ èíòåãðèðîâàíèÿ.
Â íàñòîÿùåé ðàáîòå îòíîñèòåëüíàÿ ïîãðåøíîñòü

δσ/σ íàéäåíà ïóòåì ðåøåíèÿ ïðÿìîé è îáðàòíîé
çàäà÷ ñ ââåäåíèåì âîçìóùåíèÿ â ñèãíàë îáðàòíîãî
ðàññåÿíèÿ ïðè âû÷èñëåíèè êîýôôèöèåíòà îñëàá-
ëåíèÿ ïî ôîðìóëå (6). Ïîãðåøíîñòü δσ/σ ðàññìàò-
ðèâàëàñü êàê ôóíêöèÿ ïåðåìåííûõ i, r, σ, ãäå i –
÷èñëî øàãîâ çîíäèðîâàíèÿ (øàã 7,5 ì), r – ðàñ-
ñòîÿíèå çîíäèðîâàíèÿ. Ïðè âû÷èñëåíèÿõ çàäàâà-
ëîñü âîçìóùåíèå, õàðàêòåðíîå äëÿ ëèäàðà íà îñíî-
âå ñåðèéíîãî ëàçåðíîãî èçìåðèòåëÿ âûñîòû îáëà-

êîâ [1, 3]: çíà÷åíèå ,i
i

i

P
c

P
δ

= îòíåñåííîãî ê åå ñðåä-

íåìó çíà÷åíèþ Ñ* (ðèñ. 1).
Àíàëèç íàéäåííûõ ðåçóëüòàòîâ ïîêàçàë, ÷òî ïî-

ãðåøíîñòü êîýôôèöèåíòà îñëàáëåíèÿ ìîæåò áûòü
ñóùåñòâåííî ñíèæåíà ïóòåì åå îñðåäíåíèÿ ïî îò-
ðåçêó òðàññû çîíäèðîâàíèÿ. Ìîæíî îòìåòèòü ðîñò
îòíîñèòåëüíîé îøèáêè îïðåäåëåíèÿ êîýôôèöèåí-
òà îñëàáëåíèÿ ñ óâåëè÷åíèåì ðàññòîÿíèÿ çîíäè-
ðîâàíèÿ r. Ýòî ñâÿçàíî ñ óìåíüøåíèåì ìîùíîñòè
ýõîñèãíàëà ñ ðàññòîÿíèåì è ñîîòâåòñòâóþùèì óâå-

ëè÷åíèåì îòíîñèòåëüíîé îøèáêè ñèãíàëà. Áîëüøàÿ
îòíîñèòåëüíàÿ ïîãðåøíîñòü èìååò ìåñòî ïðè áîëåå
âûñîêîé ïðîçðà÷íîñòè àòìîñôåðû, ÷òî ñâÿçàíî
ñ ìåíüøèì çàòóõàíèåì èçëó÷åíèÿ â ñðåäå â ýòîì
ñëó÷àå.

Äëÿ îöåíêè âëèÿíèÿ ïîãðåøíîñòè îïðåäåëåíèÿ
ôîíîâîé çàñâåòêè íà êîýôôèöèåíò îñëàáëåíèÿ ââî-
äèòñÿ õàðàêòåðèñòèêà
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Ðèñ. 1. Èñõîäíûå äàííûå äëÿ ðàñ÷åòîâ îòíîñèòåëü-
íîé ïîãðåøíîñòè δσ/σ – çàâèñèìîñòü çíà÷åíèÿ

,i
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=  îòíåñåííîãî ê åãî ñðåäíåìó çíà÷åíèþ Ñ*

îò ÷èñëà øàãîâ çîíäèðîâàíèÿ i.
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Ýòà õàðàêòåðèñòèêà ïðîïîðöèîíàëüíà ïàðàìåòðó
E = P*/(Aβ) [2].

Íà ðèñ. 2 äëÿ E = 0,5 êì–2 ïðåäñòàâëåíû çàâèñè-
ìîñòè îòíîñèòåëüíîé ïîãðåøíîñòè δlnσ/(δlnP*)

 îò
øàãà Δr äëÿ ðàçëè÷íûõ óñëîâèé çîíäèðîâàíèÿ.

Àíàëèç ïðåäñòàâëåííûõ ðåçóëüòàòîâ ïîêàçûâà-
åò, ÷òî ïîãðåøíîñòü δlnσ ìíîãîêðàòíî ïðåâûøàåò
ïîãðåøíîñòü δlnP*. Ïîýòîìó â îáùåì ñëó÷àå íåîá-
õîäèì ïîèñê ñòðîãîãî ðåøåíèÿ çàäà÷è, ñîäåðæà-
ùåãî ïðîöåäóðû îïðåäåëåíèÿ è èñêëþ÷åíèÿ ïî-
ñòîÿííîé ñîñòàâëÿþùåé ìîùíîñòè, ïðèíèìàåìîé
ëèäàðîì.

Ñëó÷àéíàÿ ïîãðåøíîñòü, ñ êîòîðîé õàðàêòåðèñ-
òèêà δP*/P* îïðåäåëÿåòñÿ ôîðìóëîé (6), íàéäåíà â
ëèíåéíîì ïðèáëèæåíèè (ñì., íàïðèìåð, [4]). Îíà
ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 3 äëÿ E = 0,5 êì–2 è òåõ æå óñ-
ëîâèé çîíäèðîâàíèÿ (ñì. ïîäïèñü ê ðèñ. 2).

Åñëè ðàññìàòðèâàåòñÿ ñõåìà îáðàáîòêè ñ ðàâíî-
îòñòîÿùèìè óçëàìè (ñèììåòðè÷íàÿ ñõåìà), òî ñ ðî-

ñòîì øàãà äèôôåðåíöèðîâàíèÿ îòíîñèòåëüíàÿ ïî-
ãðåøíîñòü ôîíîâîé çàñâåòêè óìåíüøàåòñÿ, òàê êàê
ñèãíàë íà áîëüøèõ ðàññòîÿíèÿõ ïðèáëèæàåòñÿ ê
çíà÷åíèþ P*, è îòíîñèòåëüíàÿ ïîãðåøíîñòü δP*/P*
íå ïðåâûøàåò 10%.

Âìåñòå ñ òåì âåëè÷èíà δσ/σ îêàçûâàåòñÿ çíà÷è-
òåëüíî áîëüøåé, ÷òî ïîíÿòíî, åñëè ó÷åñòü ðåçóëü-
òàòû, ïðåäñòàâëåííûå íà ðèñ. 2. Ñëó÷àéíàÿ ïîãðåø-
íîñòü δ êîýôôèöèåíòà îñëàáëåíèÿ íàéäåíà â ðàáî-
òàõ [2, 5] äëÿ ñèììåòðè÷íîé ñõåìû îáðàáîòêè
äàííûõ (îäèí øàã äèôôåðåíöèðîâàíèÿ Δr) òàêæå â
ëèíåéíîì ïðèáëèæåíèè, êîãäà îíà îïðåäåëÿåòñÿ
ñëó÷àéíîé ïîãðåøíîñòüþ ìîùíîñòè ýõîñèãíàëà è
ïðîèçâîäíûìè ∂σ/∂Pi. Ñëó÷àéíàÿ ïîãðåøíîñòü
ìîùíîñòè δP àïïðîêñèìèðóåòñÿ â ðàáîòå âåëè÷è-
íîé, ïðîïîðöèîíàëüíîé êâàäðàòíîìó êîðíþ èç ìîù-
íîñòè Ð. Êîýôôèöèåíò ïðîïîðöèîíàëüíîñòè Ñ*
îïðåäåëÿåòñÿ ïî äàííûì ýêñïåðèìåíòà äëÿ êîíêðåò-
íîé àïïàðàòóðû. Ðåçóëüòàòû òåîðåòè÷åñêîãî àíà-
ëèçà ñëó÷àéíîé ïîãðåøíîñòè ïîêàçûâàþò, ÷òî ñó-
ùåñòâóåò ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå δ = δmin, çàâèñÿùåå
îò óñëîâèé çîíäèðîâàíèÿ è ðàâíîå ïðèáëèçèòåëüíî
D = Ñ*(Aβ)–1/2. Â ðàáîòàõ [2, 5] ïîêàçàíî, ÷òî ïîãðåø-
íîñòü δ/δmin ïðè óâåëè÷åíèè øàãà çîíäèðîâàíèÿ Δr
ìîæåò êàê óìåíüøàòüñÿ, òàê è óâåëè÷èâàòüñÿ. Ýòî
îáúÿñíÿåòñÿ óñèëåíèåì çàòóõàíèÿ ýõîñèãíàëà, ñ
îäíîé ñòîðîíû, è óâåëè÷åíèåì ïîãðåøíîñòè ìîù-
íîñòè ñèãíàëà, ñ äðóãîé ñòîðîíû. Ïóòåì âûáîðà
øàãà çîíäèðîâàíèÿ ìîæíî ñóùåñòâåííî (â íåñêîëü-
êî ðàç) óìåíüøèòü ïîãðåøíîñòü îïðåäåëåíèÿ êî-
ýôôèöèåíòà îñëàáëåíèÿ ìåòîäîì ëèäàðíîãî çîí-
äèðîâàíèÿ.

Ñëó÷àéíàÿ ïîãðåøíîñòü δ êîýôôèöèåíòà îñëàá-
ëåíèÿ äëÿ íåñèììåòðè÷íîé ñõåìû îáðàáîòêè äàí-
íûõ (äâà øàãà äèôôåðåíöèðîâàíèÿ: Δr – áëèæíèé
ê ëèäàðó øàã, ΔR – äàëüíèé îò ëèäàðà øàã) ìîæåò
áûòü ñóùåñòâåííî ìåíüøå ñîîòâåòñòâóþùåé
ïîãðåøíîñòè äëÿ ñèììåòðè÷íîé ñõåìû. Íà ðèñ. 4
ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ îòíîñèòåëüíîé

0 4 8 12 Δr, êì
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Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòè îòíîñèòåëüíîé ïîãðåøíîñòè
δlnσ/δlnP* îò øàãà äèôôåðåíöèðîâàíèÿ Δr.
Å = 0,5 êì–2. Óñëîâèÿ çîíäèðîâàíèÿ: 1 – r = 1,0 êì,
σ = 0,06 êì–1; 2 – r = 1,0 êì, σ = 0,3 êì–1; 3 –
r = 2,0 êì, σ = 0,06 êì–1.

Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòè îòíîñèòåëüíîé ïîãðåøíîñòè
δP*/P* îò øàãà Δr ïðè òåõ æå óñëîâèÿõ çîíäèðîâà-
íèÿ (ñì. ðèñ. 2). E = 0,5 êì–2.
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Ðèñ. 4. Çàâèñèìîñòè îòíîñèòåëüíîé ïîãðåøíîñòè
δσ/σ îò øàãà ΔR äëÿ íåñèììåòðè÷íîé ñõåìû îáðà-
áîòêè äàííûõ ïðè òåõ æå óñëîâèÿõ çîíäèðîâàíèÿ
(ñì. ðèñ. 2). E = 0,5 êì–2.
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ïîãðåøíîñòè δσ/σ äëÿ ýòîãî òèïà ñõåìû îáðàáîò-
êè. Ðàñ÷åòû âûïîëíåíû äëÿ E = 0,5 êì–2 è øàãîâ çîí-
äèðîâàíèÿ Δr = 1 êì, ΔR è òåõ æå óñëîâèé çîíäè-
ðîâàíèÿ. Ñ óâåëè÷åíèåì øàãà ΔR ïîãðåøíîñòü êî-
ýôôèöèåíòà îñëàáëåíèÿ óìåíüøàåòñÿ. Àíàëèç
ðåçóëüòàòîâ ïîêàçûâàåò, ÷òî ñ öåëüþ ìèíèìèçàöèè
ïîãðåøíîñòè øàã Δr äîëæåí áûòü âûáðàí â îïðåäå-
ëåííûõ ïðåäåëàõ (äëÿ ðàññìàòðèâàåìûõ óñëîâèé
çîíäèðîâàíèÿ îêîëî 1 êì).

Íà ðèñ. 5 ïðåäñòàâëåíà îòíîñèòåëüíàÿ ïîãðåø-
íîñòü δσ/σ, íàéäåííàÿ ïóòåì ðåøåíèÿ ïðÿìîé è îá-
ðàòíîé çàäà÷ ñ ââåäåíèåì âîçìóùåíèÿ â ñèãíàë
îáðàòíîãî ðàññåÿíèÿ ïðè âû÷èñëåíèè êîýôôèöèåí-
òà îñëàáëåíèÿ ïî ôîðìóëå (2). Çäåñü, êàê è âûøå, i –
÷èñëî øàãîâ çîíäèðîâàíèÿ (øàã 7,5 ì), r = 1,0 êì –
ðàññòîÿíèå çîíäèðîâàíèÿ, σ = 0,06 êì–1. Â îòëè÷èå
îò ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷åòà ïî ôîðìóëå (6), äëÿ áîëüøèõ
çíà÷åíèé i ïîãðåøíîñòü ñòàíîâèòñÿ ïðåíåáðåæèìî
ìàëîé. Âìåñòå ñ òåì ìîæíî îòìåòèòü çíà÷èòåëüíîå
óìåíüøåíèå ïîãðåøíîñòè çà ñ÷åò îñðåäíåíèÿ èñêî-
ìîé âåëè÷èíû ïî îòðåçêó òðàññû çîíäèðîâàíèÿ.

Òàêèì îáðàçîì, íåáîëüøèå ñèñòåìàòè÷åñêèå ïî-
ãðåøíîñòè ñóùåñòâåííî âëèÿþò íà ðåçóëüòàòû ðå-
øåíèÿ îáðàòíîé çàäà÷è. Ïîãðåøíîñòü îïðåäåëåíèÿ
êîýôôèöèåíòà îñëàáëåíèÿ ìíîãîêðàòíî ïðåâûøà-
åò ïîãðåøíîñòü îïðåäåëåíèÿ ôîíîâîé çàñâåòêè.
Ñëó÷àéíûå ïîãðåøíîñòè îïðåäåëåíèÿ èñêîìûõ õà-
ðàêòåðèñòèê â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè çàâèñÿò îò àë-

ãîðèòìîâ, èñïîëüçóåìûõ äëÿ îáðàáîòêè èçìåðÿåìûõ
ñèãíàëîâ. Ïðèåìëåìûå àëãîðèòìû äëÿ àíàëèçà ëè-
äàðíûõ äàííûõ áàçèðóþòñÿ íà ñòðîãîì ðåøåíèè
ëèäàðíîãî óðàâíåíèÿ, âêëþ÷àþùåãî ìîùíîñòü ôî-
íîâîé çàñâåòêè. Ñëó÷àéíàÿ ïîãðåøíîñòü êîýôôèöè-
åíòà îñëàáëåíèÿ äëÿ íåñèììåòðè÷íîé ñõåìû îáðà-
áîòêè äàííûõ ìîæåò áûòü ñóùåñòâåííî ìåíüøå
ñîîòâåòñòâóþùåé ïîãðåøíîñòè äëÿ ñèììåòðè÷íîé
ñõåìû. Ðåçóëüòàòû àíàëèçà ïîêàçàëè, ÷òî íà îñíîâå
íîâîãî ñòðîãîãî ðåøåíèÿ ëèäàðíîãî óðàâíåíèÿ
íàéäåíû ýôôåêòèâíûå àëãîðèòìû îáðàáîòêè ñèãíà-
ëîâ ìàëîé ìîùíîñòè.

Âûâîäû

 Ïîãðåøíîñòè îïðåäåëåíèÿ õàðàêòåðèñòèê
àòìîñôåðíîãî àýðîçîëÿ ñóùåñòâåííî çàâèñÿò îò àë-
ãîðèòìîâ, èñïîëüçóåìûõ äëÿ îáðàáîòêè ñëàáûõ
ñèãíàëîâ. Äëÿ àíàëèçà ëèäàðíûõ äàííûõ ïðåäëîæå-
íû àëãîðèòìû, áàçèðóþùèåñÿ íà íîâîì ñòðîãîì ðå-
øåíèè ëèäàðíîãî óðàâíåíèÿ, ó÷èòûâàþùåãî ìîù-
íîñòü ôîíîâîé çàñâåòêè. Ñ èñïîëüçîâàíèåì äàííûõ
ïîäñïóòíèêîâîãî ýêñïåðèìåíòà ïðîâåäåí àíàëèç ïî-
ãðåøíîñòåé îïðåäåëåíèÿ èñêîìûõ õàðàêòåðèñòèê.
Ðåçóëüòàòû àíàëèçà ïîêàçàëè, ÷òî íà îñíîâå íîâîãî
ñòðîãîãî ðåøåíèÿ ëèäàðíîãî óðàâíåíèÿ íàéäåíû
ýôôåêòèâíûå àëãîðèòìû îáðàáîòêè ñèãíàëîâ ìà-
ëîé ìîùíîñòè, ÷òî ïîçâîëÿåò óìåíüøèòü ïîãðåø-
íîñòü èçìåðåíèÿ êîýôôèöèåíòà îñëàáëåíèÿ â íå-
ñêîëüêî ðàç.
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Ðèñ. 5. Îòíîñèòåëüíàÿ ïîãðåøíîñòü δσ/σ, íàéäåí-
íàÿ ïóòåì ðåøåíèÿ ïðÿìîé è îáðàòíîé çàäà÷ ñ èñ-
êëþ÷åíèåì çàñâåòêè (ñ ââåäåíèåì âîçìóùåíèÿ â
ñèãíàë îáðàòíîãî ðàññåÿíèÿ ïðè âû÷èñëåíèè êî-
ýôôèöèåíòà îñëàáëåíèÿ ïî ôîðìóëå (2)), â çàâè-
ñèìîñòè îò ÷èñëà øàãîâ çîíäèðîâàíèÿ i. r = 1,0 êì,
σ = 0,06 êì–1.
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