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ÔÈÇÈ×ÅÑÊÀß ÎÏÒÈÊÀ

Îäíîâðåìåííàÿ ðåãèñòðàöèÿ èçîáðàæåíèé â èí-
ôðàêðàñíîì (ÈÊ) è âèäèìîì äèàïàçîíàõ ñïåêòðà
øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ ïðè ðåøåíèè çàäà÷ äèñòàíöè-
îííîãî çîíäèðîâàíèÿ çåìíîé ïîâåðõíîñòè (ñì., íà-
ïðèìåð, [1–3]). Â ðàáîòàõ [3–7] äëÿ îïèñàíèÿ ñî-
âìåñòíîé ñòàòèñòèêè ïîëåé ÿðêîñòè â ÈÊ è âèäè-
ìîì äèàïàçîíàõ áûëî ïðåäëîæåíî èñïîëüçîâàòü
èçâåñòíóþ õàðàêòåðèñòèêó – êîýôôèöèåíò êîððåëÿ-
öèè, à òàêæå îäíîçíà÷íî ñâÿçàííûå ñ íèì êîýôôè-
öèåíòû ëèíåéíîé ðåãðåññèè. Áûëè óñòàíîâëåíû àíà-
ëèòè÷åñêèå ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó óêàçàííûìè êîð-
ðåëÿöèîííûìè õàðàêòåðèñòèêàìè ñ îäíîé ñòîðîíû
è ïàðàìåòðàìè îáúåêòîâ è óñëîâèé íàáëþäåíèÿ ñ
äðóãîé ñòîðîíû. Ïðè âûâîäå àíàëèòè÷åñêèõ ñîîò-
íîøåíèé íàáëþäàåìàÿ ïîâåðõíîñòü ïðåäñòàâëÿëàñü
ñîñòîÿùåé èç îäíîðîäíûõ ïëàñòèí-ôàñåòîê êîíå÷-
íîé òîëùèíû, îïòèêî-ôèçè÷åñêèå ïàðàìåòðû êîòî-
ðûõ ìîãëè ñëó÷àéíûì îáðàçîì èçìåíÿòüñÿ ïðè
ïåðåõîäå îò ôàñåòêè ê ôàñåòêå â ñîîòâåòñòâèè ñ èç-
ìåíåíèÿìè ñîñòàâà, ñòðóêòóðû è ãåîìåòðèè ïîâåðõ-
íîñòè. Âûâîä ñîîòíîøåíèé ñâÿçè îñóùåñòâëÿëñÿ â
äâà ýòàïà. Íà ïåðâîì ýòàïå ñ èñïîëüçîâàíèåì íàé-
äåííîãî ïðèáëèæåííîãî ðåøåíèÿ ñòàöèîíàðíîãî
óðàâíåíèÿ òåïëîîáìåíà èëè ñòàöèîíàðíîãî óðàâíå-
íèÿ òåïëîïðîâîäíîñòè óñòàíàâëèâàëàñü çàâèñè-
ìîñòü òåìïåðàòóðû ïëàñòèíû-ôàñåòêè îò åå îïòè-
êî-ôèçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ è óñëîâèé òåïëîîáìåíà.
Ïðè ýòîì íèæíÿÿ ãðàíü ïëàñòèíû-ôàñåòêè ïðè ðàñ-

ñìîòðåíèè ôðàãìåíòîâ çåìíîãî ëàíäøàôòà ïðåäïî-
ëàãàëàñü ðàñïîëîæåííîé íà èçîòåðìè÷åñêîé ïîä-
ëîæêå, â äðóãèõ ñëó÷àÿõ íà íèæíåé ãðàíè ó÷èòû-
âàëñÿ êîíâåêòèâíûé òåïëîîáìåí. Òåïëîîáìåíîì
ìåæäó ôàñåòêàìè ïðåíåáðåãàëîñü. Íà îñíîâå çàâè-
ñèìîñòè, óñòàíîâëåííîé äëÿ òåìïåðàòóðû, îïðåäå-
ëÿëàñü ôóíêöèîíàëüíàÿ âçàèìîñâÿçü èíòåãðàëüíîé
ÿðêîñòè ïëàñòèíû-ôàñåòêè â ÈÊ äèàïàçîíå ñ ñîîò-
âåòñòâóþùåé ÿðêîñòüþ â âèäèìîì äèàïàçîíå. Íà
âòîðîì ýòàïå óñòàíàâëèâàëàñü êîððåëÿöèîííàÿ çà-
âèñèìîñòü ìåæäó äâóìÿ ïîëÿìè ÿðêîñòè äëÿ ïðîòÿ-
æåííîé ïîâåðõíîñòè, ñîñòîÿùåé èç ñòàòèñòè÷åñêè
çíà÷èìîé ñîâîêóïíîñòè ðàçíîðîäíûõ ïëàñòèí-ôà-
ñåòîê. Âûâîä àíàëèòè÷åñêèõ ñîîòíîøåíèé äëÿ êîð-
ðåëÿöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê ÿðêîñòè îñóùåñòâëÿë-
ñÿ ñ ó÷åòîì çàäàííîãî îïèñàíèÿ ñëó÷àéíîãî õàðàê-
òåðà èçìåíåíèÿ îïòèêî-ôèçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ
ïîâåðõíîñòè ïðè ïåðåõîäå îò ôàñåòêè ê ôàñåòêå.

Â íàñòîÿùåé ñòàòüå óñòàíîâëåííûå ðàíåå àíàëè-
òè÷åñêèå ñîîòíîøåíèÿ äëÿ êîððåëÿöèîííûõ õàðàê-
òåðèñòèê îáîáùàþòñÿ äëÿ òåõíîãåííûõ îáúåêòîâ ñ
âíóòðåííèìè èñòî÷íèêàìè òåïëà ìîùíîñòüþ, ñðàâ-
íèìîé ñ ïåðåäàâàåìîé ïðè åñòåñòâåííîì òåïëîîá-
ìåíå, è èñêóññòâåííîé âåíòèëÿöèåé. Ïðè ýòîì äëÿ
óñòàíîâëåíèÿ ôóíêöèîíàëüíîé çàâèñèìîñòè òåìïå-
ðàòóðû íàáëþäàåìîé âåðõíåé ãðàíè ïëàñòèí-ôàñå-
òîê îò èõ îïòèêî-ôèçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ è óñëîâèé
òåïëîîáìåíà èñïîëüçóåòñÿ ïðèáëèæåííîå ðåøåíèå
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ñòàöèîíàðíîãî óðàâíåíèÿ òåïëîïðîâîäíîñòè ñ ó÷å-
òîì òåïëîâîãî áàëàíñà îáúåêòà â öåëîì ñ âíåøíåé
ñðåäîé. Ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû ìîäåëüíûõ ðàñ÷å-
òîâ äíåâíîãî èçìåíåíèÿ çíà÷åíèé êîððåëÿöèîííûõ
õàðàêòåðèñòèê ÿðêîñòè â ÈÊ è âèäèìîì ñïåêòðàëü-
íûõ äèàïàçîíàõ äëÿ ôðàãìåíòîâ ëàíäøàôòà ñ ïëîñ-
êèì ðåëüåôîì è òåõíîãåííûõ îáúåìíûõ îáúåêòîâ.

Çàâèñèìîñòü òåìïåðàòóðû çàìåùàþùèõ
ïëàñòèí-ôàñåòîê îò îïòèêî-ôèçè÷åñêèõ

ïàðàìåòðîâ è óñëîâèé òåïëîîáìåíà

Ïðåäñòàâèì îáîëî÷êó òåõíîãåííîãî îáúåêòà ñ
ïîìîùüþ n çàìåùàþùèõ ïëàñòèí-ôàñåòîê. Òåìïå-
ðàòóðó Ti (i = 1, …, n) âíåøíåé ïîâåðõíîñòè çàìå-
ùàþùåé i-îé ïëàñòèíû òîëùèíîé li îïðåäåëèì èç
ñòàöèîíàðíîãî óðàâíåíèÿ òåïëîïðîâîäíîñòè

2

2
( ) 0,id T z

dz
=  i = 1,…, n                    (1)

ñ ãðàíè÷íûìè óñëîâèÿìè

Â ôîðìóëå (2) èñïîëüçîâàíû îáîçíà÷åíèÿ: ρi – êî-
ýôôèöèåíò îòðàæåíèÿ ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè, Eï –
ýíåðãåòè÷åñêàÿ îáëó÷åííîñòü ïëàñòèíû, îðèåíòèðî-
âàííîé ïåðïåíäèêóëÿðíî ê ïàäàþùèì ñîëíå÷íûì
ëó÷àì, çà ñ÷åò ïðÿìîé ðàäèàöèè, υi  – óãîë ïàäåíèÿ
ïðÿìîé ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè, èçìåðÿåìûé îò íîð-
ìàëè ê ïëàñòèíå, Åd – âêëàä â îáùóþ îáëó÷åííîñòü
ðàññåÿííîé ñîñòàâëÿþùåé ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè, εi –
êîýôôèöèåíò òåïëîâîãî èçëó÷åíèÿ, Åir – ýíåðãåòè-
÷åñêàÿ îáëó÷åííîñòü çà ñ÷åò ïàäàþùåé ÈÊ ðàäèà-
öèè, σ – ïîñòîÿííàÿ Ñòåôàíà–Áîëüöìàíà, Λi – êî-
ýôôèöèåíò òåïëîïðîâîäíîñòè, αi è αâí,i – êîýôôè-

öèåíò êîíâåêòèâíîãî òåïëîîáìåíà íà âíåøíåé è
âíóòðåííåé ãðàíè ïëàñòèíû ñîîòâåòñòâåííî, Ta –
òåìïåðàòóðà îêðóæàþùåãî âîçäóõà, Tâí – òåìïåðà-
òóðà âîçäóõà âíóòðè îáúåêòà. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ íå-
èçâåñòíîé òåìïåðàòóðû âîçäóõà Òâí âíóòðè îáúåêòà
âîñïîëüçóåìñÿ óðàâíåíèåì òåïëîâîãî áàëàíñà [8]
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ãäå Pâí. èñò – ýíåðãèÿ âíóòðåííèõ èñòî÷íèêîâ òåïëà,
ñâ – îáúåìíàÿ òåïëîåìêîñòü âîçäóõà (ïðè ïîñòîÿí-
íîì äàâëåíèè), N – îáúåì âîçäóõà, âûâîäèìîãî èç
îáúåêòà â åäèíèöó âðåìåíè ïðè íàëè÷èè èñêóññò-
âåííîé âåíòèëÿöèè, Si – ïëîùàäü i-îé ïëàñòèíû-
ôàñåòêè.

Íàéäåì ïðèáëèæåííîå àíàëèòè÷åñêîå ðåøåíèå
óðàâíåíèé (1–3), âîñïîëüçîâàâøèñü ñëåäóþùèì
ïðåäñòàâëåíèåì äëÿ àáñîëþòíîé òåêóùåé òåìïåðà-
òóðû: Òi = Òà + θi = Òà(1 + θi/Òà). Çäåñü θi – èñêîìàÿ
òåìïåðàòóðà, îòñ÷èòûâàåìàÿ îò íåêîòîðîé ïîñòîÿí-
íîé òåìïåðàòóðû, â êà÷åñòâå êîòîðîé áóäåì áðàòü
òåìïåðàòóðó îêðóæàþùåãî âîçäóõà. Ïðåäïîëàãàÿ
ìàëîñòü âåëè÷èíû θi/Òà è ïåðåïèñàâ, ïðåíåáðåãàÿ
÷ëåíàìè âòîðîãî ïîðÿäêà ìàëîñòè, ñèñòåìó óðàâíå-
íèé (1–3) äëÿ íàõîæäåíèÿ íåèçâåñòíîé âåëè÷èíû
θi, ïîëó÷èì ñëåäóþùåå âûðàæåíèå:
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Êàê âèäíî èç (6), ýíåðãèÿ âíóòðåííèõ èñòî÷íèêîâ
òåïëà ìîæåò èãðàòü çàìåòíóþ ðîëü âî âêëàäå â ðàç-
íîñòü Ta – Tâí ìåæäó òåìïåðàòóðàìè âîçäóõà ñíàðó-
æè è âíóòðè îáúåêòà è òåì ñàìûì âëèÿòü ñîãëàñíî
(4) íà òåìïåðàòóðó âíåøíåé ïîâåðõíîñòè îáúåêòà.

Â ñëó÷àå ôðàãìåíòà çåìíîé ïîâåðõíîñòè ãðàíè÷-
íîå óñëîâèå (2) äëÿ íèæíåé ãðàíè ïëàñòèíû-ôàñåò-
êè ïðèíèìàåò âèä Ti|z = li = Tè, ãäå Òè – òåìïåðàòóðà
èçîòåðìè÷åñêîé ïîäëîæêè. Ñîîòâåòñòâåííî ïðèáëè-
æåííîå ðåøåíèå óðàâíåíèé (1) è (2) èìååò âèä, àíà-
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ëîãè÷íûé (4), íî ñ äðóãèìè ïàðàìåòðàìè Bi è Xi:
Bi = Λi/li, Xi = (Tè – Ta)Bi.

Àíàëèòè÷åñêèå âûðàæåíèÿ
äëÿ êîððåëÿöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê

Âûâåäåííàÿ äëÿ òåìïåðàòóðû çàâèñèìîñòü (4) îï-
ðåäåëÿåò ôóíêöèîíàëüíóþ âçàèìîñâÿçü èíòåãðàëüíîé
ÿðêîñòè çàìåùàþùåé ïëàñòèíû-ôàñåòêè â ÈÊ äèàïà-
çîíå Lir ñ ñîîòâåòñòâóþùåé èíòåãðàëüíîé ÿðêîñòüþ â
âèäèìîì äèàïàçîíå Lvis, ïîñêîëüêó òà è äðóãàÿ â äàí-
íîì ñëó÷àå çàâèñÿò îò èíòåíñèâíîñòè ïàäàþùåé ñîë-
íå÷íîé ðàäèàöèè: Lv, i = (1/π)ηρρi(Eïcosυi + Ed),
Lir, i = (1/π)ηεεiσTi

4. ηρ è ηε – íîðìèðîâàííûå èíäè-
êàòðèñû âèäèìîãî è ÈÊ èçëó÷åíèÿ ñîîòâåòñòâåííî.
Äëÿ ïðèâÿçêè ê îïðåäåëåííûì ðàáî÷èì ñïåêòðàëü-
íûì èíòåðâàëàì îïòèêî-ýëåêòðîííîé àïïàðàòóðû
ââåäåì â ðàññìîòðåíèå ñïåêòðîçîíàëüíûå õàðàêòå-
ðèñòèêè ÿðêîñòè [6]
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F(õ) – ïåðâîîáðàçíàÿ îò ôóíêöèè f (x) = x3/(ex – 1).
Ïðè ðàññìîòðåíèè ïîâåðõíîñòè îáúåêòà, ñîñòîÿ-

ùåé èç ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìîé ñîâîêóïíîñòè ðàç-
íîðîäíûõ (â òîì ÷èñëå îòëè÷àþùèõñÿ îðèåíòàöèåé
ïî îòíîøåíèþ ê ïàäàþùèì ñîëíå÷íûì ëó÷àì) ïëà-
ñòèí-ôàñåòîê, ìîæíî ãîâîðèòü î êîððåëÿöèîííîé
çàâèñèìîñòè ìåæäó äâóìÿ ïîëÿìè ÿðêîñòè â ñîîòâåò-
ñòâóþùèõ ñïåêòðàëüíûõ äèàïàçîíàõ. Ïðåäñòàâëÿåò
èíòåðåñ, â òîì ÷èñëå ñ òî÷êè çðåíèÿ ïîèñêà íîâûõ
èíôîðìàòèâíûõ ïðèçíàêîâ, çàâèñèìîñòü õàðàêòåðà
è ñèëû êîððåëÿöèîííîé ñâÿçè îò îïòèêî-ôèçè÷åñêèõ
õàðàêòåðèñòèê îáúåêòà íàáëþäåíèÿ, âêëþ÷àÿ îñîáåí-
íîñòè åãî ãåîìåòðè÷åñêîé ôîðìû. Äëÿ èññëåäîâàíèÿ
ýòîãî âîïðîñà âîñïîëüçóåìñÿ ñëåäóþùèì îïèñàíè-
åì ñëó÷àéíîãî õàðàêòåðà èçìåíåíèÿ îïòèêî-ôèçè÷åñ-
êèõ ïàðàìåòðîâ ïîâåðõíîñòè ïðè ïåðåõîäå îò ôàñåò-
êè ê ôàñåòêå (ñì. òàêæå [3, 4, 6]):

2 2

2 2 2 2 2 2

(1 ), (1 ), (1 ),

cos cos (1 ), (1 ), (1 ),

0, ,

, , .

i i i i i i i i i

i i i i i i i i i

i i i i i

i i i

B B′ ′λ λ

λ λ

ρ

ϑ χ ε

ρ = ρ + ξ ρ = ρ + ξ = + δ

υ = υ + ϑ ε = ε + τ ε = ε + τ

ξ = ϑ = δ = τ = ξ = σ

ϑ = σ δ = σ τ = σ

(9)

Â ôîðìóëå (9) èñïîëüçîâàíû îáîçíà÷åíèÿ: ξ, ϑ, δ è
τ – íåçàâèñèìûå áåçðàçìåðíûå ïåðåìåííûå ñ íóëå-
âûìè ñðåäíèìè çíà÷åíèÿìè è äèñïåðñèÿìè, ðàâ-
íûìè σρ

2, σϑ
2, σχ

2, σε
2
 ñîîòâåòñòâåííî; ãîðèçîíòàëüíàÿ

÷åðòà íàä ïåðåìåííûìè îáîçíà÷àåò îïåðàöèþ ïðî-
ñòðàíñòâåííîãî óñðåäíåíèÿ ïî îêðåñòíîñòè ðàññìàò-
ðèâàåìîé ôàñåòêè. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî èíòåãðàëü-
íûì è ñïåêòðîçîíàëüíûì êîýôôèöèåíòàì îòðàæåíèÿ
è èçëó÷åíèÿ ñâîéñòâåííà îäèíàêîâàÿ ïðîñòðàíñòâåí-

íàÿ èçìåí÷èâîñòü ( )/ / , / / .i i i i i i i i
′ ′λ λ λ λρ ρ = ρ ρ ε ε = ε ε  Ñëó-

÷àéíîå èçìåíåíèå ïàðàìåòðà Bi ñâÿçàíî ñ èçìåíåíè-
åì îòíîøåíèÿ Λi/li ïðè ïåðåõîäå îò îäíîé ïëàñòè-
íû-ôàñåòêè ê äðóãîé. Èçìåíåíèåì êîýôôèöèåíòîâ
êîíâåêòèâíîãî òåïëîîáìåíà αi è αâí, i áóäåì ïðå-
íåáðåãàòü.

Äëÿ îïèñàíèÿ êîððåëÿöèîííîé ñâÿçè ìåæäó ñïåê-
òðîçîíàëüíîé ÿðêîñòüþ Lv,

Δλ′
i â âèäèìîì äèàïàçîíå è

ñïåêòðîçîíàëüíîé ÿðêîñòüþ Lir,
Δλ

i â ÈÊ äèàïàçîíå âîñ-
ïîëüçóåìñÿ èçâåñòíûì êîýôôèöèåíòîì êîððåëÿöèè
ci–

Δλ
v

, Δλ′ è ñâÿçàííûìè ñ íèì êîýôôèöèåíòàìè ëèíåé-
íîé ðåãðåññèè r ir–

Δλ
v
, Δλ′ è rv –

Δλ
ir
, Δλ′

( )( ) ( )

( )

, ,
, ,ir v ir v

ir v ir v 2
v ir v

,
, ir v

v ir 2
ir

, ,

,

m mc r

mr

′ ′Δλ Δλ Δλ Δλ
′ ′Δλ Δλ Δλ Δλ− −

− −′Δλ Δλ ′Δλ

′Δλ Δλ
′Δλ Δλ −

−
Δλ

= =
σ σ σ

=
σ

     
(10)

ãäå ( )( ),
ir v ir, ir, v, v,i i i im L L L L′ ′ ′Δ Δ Δ Δ Δ Δ

− = − −λ λ λ λ λ λ  – âåëè÷èíà, íà-

çûâàåìàÿ êîððåëÿöèîííûì ìîìåíòîì, (σv
Δλ′)2 =

( )2

v, v,i iL L′ ′Δλ Δλ= − è ( )2
2

ir ir, ir,( ) i iL LΔλ Δλ Δλσ = −  – ñîîòâåòñò-

âåííî äèñïåðñèè ÿðêîñòè â çàäàííûõ ñïåêòðàëüíûõ
èíòåðâàëàõ âèäèìîãî è ÈÊ äèàïàçîíîâ. Ãîðèçîí-
òàëüíàÿ ÷åðòà íàä âåëè÷èíàìè ÿðêîñòè, êàê è âûøå,
îáîçíà÷àåò îïåðàöèþ ïðîñòðàíñòâåííîãî óñðåäíå-
íèÿ ïî îêðåñòíîñòè ðàññìàòðèâàåìîé ïëàñòèíû-
ôàñåòêè.

Ïðèáëèæåííûå àíàëèòè÷åñêèå âûðàæåíèÿ äëÿ
îïèñàíèÿ çàâèñèìîñòè êîýôôèöèåíòîâ êîððåëÿöèè
ci–

Δλ
v

, Δλ′ è ëèíåéíîé ðåãðåññèè r ir–
Δλ

v
, Δλ′ îò îïòèêî-ôè-

çè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ íàáëþäàåìîé ïîâåðõíîñòè,
óñëîâèé îñâåùåíèÿ è òåïëîîáìåíà, ñïåêòðàëüíûõ
èíòåðâàëîâ ñúåìêè, ïîëó÷åííûå íà îñíîâå ôîðìóë
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(4, 6–9), èìåþò ñëåäóþùèé âèä (âèä êîýôôèöèåíòà
ëèíåéíîé ðåãðåññèè rv –

Δλ
ir
, Δλ′ ëåãêî ïîëó÷èòü, âîñïîëü-

çîâàâøèñü èçâåñòíûì ñîîòíîøåíèåì (ci–
Δλ

v
, Δλ′)2 =

= r ir–
Δλ

v
, Δλ′rv –

Δλ
ir
, Δλ′):

Â ôîðìóëàõ (10, 11) èñïîëüçîâàíû îáîçíà÷åíèÿ:

2 2 2 2 2 2/ , / , / .ρ ϑ χ ϑ ε ϑμ = σ σ ν = σ σ γ = σ σ             (15)

Ôîðìóëû (11–15) ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ìàòåìà-
òè÷åñêóþ ìîäåëü, êîòîðàÿ óñòàíàâëèâàåò çàêîíîìåð-
íîñòè ïîâåäåíèÿ êîððåëÿöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê
ÿðêîñòè â çàâèñèìîñòè îò ñâîéñòâ íàçåìíûõ îáúåê-
òîâ, ïàðàìåòðîâ ïðîöåññà òåïëîîáìåíà, à òàêæå îò
óñëîâèé íàáëþäåíèÿ ñ ó÷åòîì âûáðàííûõ ñïåêò-
ðàëüíûõ èíòåðâàëîâ ñúåìêè â âèäèìîì è ÈÊ äèà-
ïàçîíàõ. Óñòàíîâëåííûå çàêîíîìåðíîñòè ñ îäíîé
ñòîðîíû ïîçâîëÿþò ïðîãíîçèðîâàòü ïîâåäåíèå
êîððåëÿöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê â èçìåíÿþùèõñÿ
óñëîâèÿõ òåïëîîáìåíà, à ñ äðóãîé ñòîðîíû ìî-
ãóò ñëóæèòü äëÿ îöåíêè èíôîðìàòèâíîñòè ýòèõ
õàðàêòåðèñòèê ïðè ñîâìåñòíîì àíàëèçå èçîáðàæå-
íèé, ïîëó÷àåìûõ îäíîâðåìåííî â âèäèìîì è ÈÊ
äèàïàçîíàõ.

Ðåçóëüòàòû ìîäåëüíûõ ðàñ÷åòîâ
êîððåëÿöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê ÿðêîñòè

Îïóñêàÿ ñïåöèôèêó òåïëîïåðåäà÷è, à òàêæå ïðåä-
ïîëàãàÿ îòñóòñòâèå âíóòðåííèõ èñòî÷íèêîâ òåïëà,
îöåíèì âëèÿíèå ôîðìû íàáëþäàåìîé ïîâåðõíîñòè

(11)

(12)

(13)

(14)

( )

( )( )

1 d d

ï ï,
iν 2 2

21 2 2d d

ï ï

1 1 1
cos cos

,

1 1 1 1 ( )
cos cos

E E
E E

c
E E C C D

E E

′Δλ
−

′Δλ
′Δλ Δλ

′Δλ
− Δλ

′Δλ

⎛ ⎞⎛ ⎞
ρ − − μ + +⎜ ⎟⎜ ⎟

υ υ⎝ ⎠⎝ ⎠=
⎛ ⎞ ⎛ ⎞

+ μ + ρ − + μ + + ν + γ +⎜ ⎟ ⎜ ⎟
υ υ⎝ ⎠ ⎝ ⎠

( )

1 d d

ï ï, a 1 2ï
iv 4 2

ï ad

ï

( ) 1 1 1
cos cos (4 )15 ,

4
1 1

cos
a

E E
E E W c cEr

Å T WE
E

′Δλ
−

′Δλ Δλ Δλλ
′Δλ Δλ

′Δλ′λ ′Δλρ

′Δλ

⎛ ⎞⎛ ⎞
ρ − − μ + +⎜ ⎟⎜ ⎟η υ υ +ε ρ ⎝ ⎠⎝ ⎠ε=

η επ α +ρ ⎛ ⎞
+ μ +⎜ ⎟

υ⎝ ⎠

ï d ir a âí a a

ï a a

(1 )( cos ) 1 (4 / )(( )/ )
,

cos 4 /

E E E W B T T T
C

E W T

⎡ ⎤− ρ υ + + ε − − α − α⎣ ⎦=
ρ υ α +

ir âí à 1 a 2 a 1 2

ï

( ) /(4 )
,

cos

E T T B c T c W c c
D

E

Δλ Δλ Δλ Δλ
Δλ

⎡ ⎤ε − − + α − +⎣ ⎦=
ρ υ

íà ïîâåäåíèå êîððåëÿöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê ÿðêî-
ñòè. Äëÿ ýòîãî íà îñíîâå ìîäåëè (11–15) ðàññ÷èòà-
åì äíåâíîé õîä êîððåëÿöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê
ÿðêîñòè â âèäèìîì (0,5–0,7 ìêì) è ÈÊ (8–12 ìêì)
äèàïàçîíàõ äëÿ ôðàãìåíòîâ ôîíà ñ ðîâíîé ïîâåðõ-
íîñòüþ è îáúåêòîâ ñ îáúåìíûìè ôîðìàìè, õàðàê-
òåðíûìè äëÿ àâèàöèîííîé òåõíèêè è íàçåìíûõ
òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ.

Ïðåäïîëîæèì, ÷òî äèñêðåòíîå èçìåíåíèå èíòåã-
ðàëüíîé ïðÿìîé îáëó÷åííîñòè Eï â èíòåðâàëå âðå-
ìåíè ñ 10 ÷àñîâ äî 17 ÷àñîâ ñ øàãîì â îäèí ÷àñ èìå-
åò âèä – Eï = [100, 300, 500, 600, 700, 500, 350,
200 Âò/ì2], à îòíîøåíèå ðàññåÿííîé ñîñòàâëÿþùåé
Åd ê ïðÿìîé Eï ñîñòàâëÿþùåé ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè
îïèñûâàåòñÿ àíàëîãè÷íîé äèñêðåòíîé çàâèñèìîñ-
òüþ Åd/Eï = [0,6; 0,6; 0,6; 0,2; 0,2; 0,2; 0,6; 0,6]. Ïðÿ-
ìóþ è ðàññåÿííóþ ñîñòàâëÿþùèå ñîëíå÷íîãî èç-
ëó÷åíèÿ â ðàáî÷åì äèàïàçîíå âèäèìîãî êàíàëà îï-
òèêî-ýëåêòðîííîé àïïàðàòóðû ñúåìêè îöåíèì
ñëåäóþùèì îáðàçîì: Eï,

Δλ
d(t) = 0,6Eï, d(t), ãäå ÷åðåç t

îáîçíà÷åíà äèñêðåòíàÿ âðåìåííàÿ ïåðåìåííàÿ. Ïà-
ðàìåòðû, îïèñûâàþùèå èíôðàêðàñíóþ ïîäñâåòêó çà
ñ÷åò àòìîñôåðíîé ðàäèàöèè, íîðìèðîâàííûå èíäè-
êàòðèñû îòðàæåíèÿ ïîâåðõíîñòè îáúåêòà è ôîíà,
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ñðåäíþþ äíåâíóþ òåìïåðàòóðó, âûáåðåì ïîñòîÿí-
íûìè è ðàâíûìè ñîîòâåòñòâåííî Eir = 200 Âò/ì2;
ηε = ηρ = 1; Ta = 300 Ê. Çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ ñ1
è ñ2, ðàññ÷èòàííûå ñ èñïîëüçîâàíèåì çàêîíà Ïëàí-
êà äëÿ èçëó÷åíèÿ àáñîëþòíî ÷åðíîãî òåëà, èìåþò
äëÿ ñïåêòðàëüíîãî äèàïàçîíà 8–12 ìêì ñëåäóþùèå
çíà÷åíèÿ: ñ1 = 1,708, ñ2 = 1,558.

Çíà÷åíèÿ cosυ  è σϑ
2 äëÿ âûáðàííîé îáúåìíîé

ôîðìû òåõíîãåííûõ îáúåêòîâ ðàññ÷èòûâàëèñü ìå-
òîäîì òðåõìåðíîãî êîìïüþòåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ
ïðèìåíèòåëüíî ê óñëîâèÿì íàäèðíîé ñúåìêè. Îêà-
çàëîñü, ÷òî äëÿ îáîèõ âûáðàííûõ òèïîâ îáúåêòîâ
ïàðàìåòð σϑ ìåíÿåòñÿ íåçíà÷èòåëüíî, îñòàâàÿñü â
óêàçàííîì èíòåðâàëå âðåìåíè ðàâíûì ≈ 0,05. Äèñ-
êðåòíàÿ çàâèñèìîñòü cosυ  îò âðåìåíè èìåëà ñëåäó-
þùèé âèä: cosυ = [0,7; 0,7; 0,7; 0,8; 0,8; 0,8; 0,7;
0,7] äëÿ îáúåìíîé ôîðìû ñàìîëåòà, cosυ = [0,6; 0,7;
0,8; 0,9; 0,9; 0,8; 0,7; 0,6] äëÿ îáúåìíîé ôîðìû îáúåê-
òà íàçåìíîé òðàíñïîðòíîé òåõíèêè.

Çíà÷åíèÿ äðóãèõ ïàðàìåòðîâ âûáåðåì ðàâ-
íûìè ρ– = 0,25, λρ = 0,3, ε– = 0,8, λε = 0,8, α– =
= 10 Âò/(ì2ãðàä) – â ñëó÷àå îáúåêòà òðàíñïîðòíîé
òåõíèêè; ρ– = 0,8, λρ = 0,8, ε– = 0,2, λε = 0,2, α– =
= 10 Âò/(ì2ãðàä) – â ñëó÷àå ñàìîëåòà. Â ïðåäïîëî-
æåíèè îäíîðîäíîé îêðàñêè è ìàòåðèàëà ïîâåðõ-
íîñòè òåõíîãåííûõ îáúåêòîâ çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ
σρ, σχ è σε äîëæíû áûòü ñóùåñòâåííî ìåíüøå,
÷åì σϑ. Ïîëàãàÿ èõ çíà÷åíèÿ ðàâíûìè 0,01, ïîëó-
÷èì ñëåäóþùèå îöåíêè äëÿ îòíîøåíèé äèñïåðñèé:
μ = ν = γ = 0,04.

Äëÿ âñåõ ðàññìîòðåííûõ ôðàãìåíòîâ ôîíîâûõ
îáðàçîâàíèé ñ ðîâíîé ïîâåðõíîñòüþ âîñïîëüçóåì-
ñÿ îäèíàêîâûìè çíà÷åíèÿìè ñëåäóþùèõ ïàðàìåò-
ðîâ: cosυ = 1, ε– = 0,9, λε = 0,9, α– = 10 Âò/(ì2ãðàä).
Ñ ó÷åòîì ïðåäïîëàãàåìîãî îäíîðîäíîãî è ðîâíîãî
ðåëüåôà ôðàãìåíòîâ ôîíà îòíîøåíèÿ äèñïåðñèé âû-
áåðåì ðàâíûìè μ = 4, ν = 4, γ = 4. Êîýôôèöèåíòû
îòðàæåíèÿ ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè âîçüìåì ðàâíûìè
ρ– = λρ = 0,3 äëÿ áåòîííîé ïëîùàäêè, ρ– = 0,3 è

λρ = 0,4 äëÿ òðàâÿíîé ïëîùàäêè, ρ– = λρ = 0,3 äëÿ
ïåñ÷àíîé ïëîùàäêè.

Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåí äíåâíîé õîä êîýôôèöè-
åíòîâ êîððåëÿöèè civ

Δλ, Δλ′ ìåæäó ÿðêîñòüþ â âèäè-
ìîì äèàïàçîíå (0,5–0,7 ìêì) è ÿðêîñòüþ â äëèííî-
âîëíîâîì ÈÊ äèàïàçîíå (8–12 ìêì), ðàññ÷èòàííûé
ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðåäñòàâëåííîé âûøå ìàòåìàòè-
÷åñêîé ìîäåëè (10–13). Êðèâûå 1 è 2 íà ðèñ. 1à îïè-
ñûâàþò äíåâíîé õîä êîýôôèöèåíòà êîððåëÿöèè äëÿ
áåòîííîé ïîëîñû è îáúåìíîãî îáúåêòà ñ ôîðìîé ñà-
ìîëåòà. Êðèâûå 1, 2 è 3 íà ðèñ. 1á ðàññ÷èòàíû ñîîò-
âåòñòâåííî äëÿ òðàâÿíîé è ïåñ÷àíîé ïëîùàäîê è
îáúåìíîãî îáúåêòà ñ ôîðìîé òðàíñïîðòíîãî ñðåä-
ñòâà. Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåí äíåâíîé õîä êîýôôèöè-
åíòîâ ëèíåéíîé ðåãðåññèè ìåæäó ÿðêîñòüþ â âèäè-

t, ÷àñ

Ðèñ. 1. à – ðàññ÷èòàííûé äíåâíîé õîä êîýôôèöè-
åíòà êîððåëÿöèè äëÿ áåòîííîé ïîëîñû (1) è ñàìî-
ëåòà (2). á – ðàññ÷èòàííûé äíåâíîé õîä êîýôôèöè-
åíòà êîððåëÿöèè äëÿ òðàâÿíîé (1) è ïåñ÷àíîé (2)
ïëîùàäîê è îáúåêòà òðàíñïîðòíîé òåõíèêè (3).

ìîì äèàïàçîíå (0,5–0,7 ìêì) è ÿðêîñòüþ â äëèííî-
âîëíîâîì ÈÊ äèàïàçîíå (8–12 ìêì) – êîýôôèöèåí-
òû r vi

Δλ , Δλ′ íà ðèñ. 2à è êîýôôèöèåíòû r vi
Δλ , Δλ′ íà

ðèñ. 2á. Êðèâûå 1 è 2 ðàññ÷èòàíû äëÿ áåòîííîé
ïîëîñû è îáúåìíîãî îáúåêòà ñ ôîðìîé ñàìîëåòà.

Ïîëó÷åííûå ðàñ÷åòíûå êðèâûå êîýôôèöèåíòà
êîððåëÿöèè c iv

Δλ , Δλ′ íà ðèñ. 1 äëÿ ôîíîâûõ ôðàãìåí-
òîâ íàõîäÿòñÿ â êà÷åñòâåííîì ñîîòâåòñòâèè ñ àíà-
ëîãè÷íîé ýêñïåðèìåíòàëüíîé çàâèñèìîñòüþ, ïîëó-
÷åííîé â ðàáîòå [9] (óñëîâèÿ ýêñïåðèìåíòà îòëè÷à-
ëèñü ïðèìåðíî â 2 ðàçà ìåíüøèì, ÷åì ïðè ðàñ÷åòå,
çíà÷åíèåì ïðÿìîé îáëó÷åííîñòè, äðóãèì ðàáî÷èì
ÈÊ ó÷àñòêîì ñïåêòðà, êîòîðûé îõâàòûâàë èíòåðâàë
2–20 ìêì, à òàêæå íåîäíîðîäíîñòüþ íàáëþäàåìîãî
ôðàãìåíòà ïðè åãî äîñòàòî÷íî ðîâíîì ðåëüåôå).

×èñëåííûå îöåíêè ïîêàçûâàþò, ÷òî ïðè âûáðàí-
íûõ âûøå ïàðàìåòðàõ ìîäåëè âêëþ÷åíèå â òåïëî-
îáìåí âíóòðåííèõ èñòî÷íèêîâ òåïëà çíà÷èòåëüíîé
ìîùíîñòè (êîãäà Òâí – Òà ≥ 10 ãðàäóñîâ), êàê ïðàâè-
ëî, ñíèæàåò àáñîëþòíûå çíà÷åíèÿ êîððåëÿöèîííûõ
õàðàêòåðèñòèê, âëèÿíèå âíóòðåííèõ èñòî÷íèêîâ òåï-
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ëà ìàëîé ìîùíîñòè ïðàêòè÷åñêè íå ñêàçûâàåòñÿ íà
èõ ïîâåäåíèè.

Îáñóæäåíèå ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû óêàçûâàþò íà ðàçëè÷íûé
õàðàêòåð êîððåëÿöèîííîé ñâÿçè ó îáúåìíûõ îáúåê-
òîâ ñëîæíîé ôîðìû è ôðàãìåíòîâ ôîíîâûõ îáðà-
çîâàíèé ñ ðîâíûì ðåëüåôîì. Åñëè ó ïåðâûõ íàáëþ-
äàåòñÿ ïîëîæèòåëüíàÿ êîððåëÿöèÿ ÿðêîñòè â èíô-
ðàêðàñíîì è âèäèìîì äèàïàçîíàõ, òî âòîðûì
ñâîéñòâåííà îòðèöàòåëüíàÿ êîððåëÿöèÿ. Âàæíûì ÿâ-
ëÿåòñÿ òàêæå òî, ÷òî õàðàêòåð êîððåëÿöèè ñîõðàíÿ-
åòñÿ íà ïðîòÿæåíèè âñåãî äíÿ. Ìîæíî òàêæå îòìå-
òèòü, ÷òî ñïåöèôèêà ôîðìû îáúåìíîãî îáúåêòà â
ñî÷åòàíèè ñ îïòè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè ïîâåðõ-
íîñòè îòðàæàåòñÿ íà ñèëå êîððåëÿöèîííîé ñâÿçè,

âûðàæàåìîé àáñîëþòíûì çíà÷åíèåì êîýôôèöèåí-
òà êîððåëÿöèè.

Êðèâûå íà ðèñ. 2 ïîêàçûâàþò, ÷òî êîýôôèöèåí-
òû ëèíåéíîé ðåãðåññèè r vi

Δλ , Δλ′ è r i v
Δλ , Δλ′ ìîãóò ñóùå-

ñòâåííî ðàçëè÷àòüñÿ ïî àáñîëþòíîé âåëè÷èíå (äëÿ
âûáðàííûõ ìîäåëüíûõ óñëîâèé çíà÷åíèÿ êîýôôè-
öèåíòîâ ëèíåéíîé ðåãðåññèè r vi

Δλ , Δλ′ îêàçûâàþòñÿ
ïðèìåðíî íà äâà ïîðÿäêà áîëüøå, ÷åì êîýôôèöè-
åíòû ëèíåéíîé ðåãðåññèè r i v

Δλ , Δλ′). Ñîîòâåòñòâåííî,
ýòî ìîæåò îòðàçèòüñÿ íà êîíòðàñòå êàðò ëèíåéíîé
ðåãðåññèè ïðè èõ âèçóàëèçàöèè.
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Ðèñ. 2. Ðàññ÷èòàííûé äíåâíîé õîä ëèíåéíûõ êî-
ýôôèöèåíòîâ ðåãðåññèè äëÿ áåòîííîé ïîëîñû (1)
è ñàìîëåòà (2).

10 12 14 16 t, ÷àñ

10 12 14 16

(à)

(á)

0
rir–vis

Δλ, Δλ′

–0,04

–0,08

–0,12

0

4

8

12

rvis–ir
Δλ, Δλ′

1

2

1

2



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


