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что подтверждает возможность распознавания 

объектов по их ДП. Аналогично случаю с плос-

костью, дальностный портрет сферы при нали-

чии дыма сильно отличается от ДП, полученного 

в однородной атмосфере. При увеличении протя-

женности дыма форма сигнала изменяется, он 

уширяется, и постепенно начинает разделяться 

на два сигнала. В этом случае сложно опреде-

лить, что исследуемый объект – сфера. Можно 

заметить, что по сравнению с плоскостью вторая 

часть сигнала имеет большую амплитуду. Это 

объясняется геометрией объектов.  

Локальные неоднородности среды сильно ис-

кажают дальностный портрет, что может приве-

сти к ошибкам распознавания. Но знания об этих 

влияниях позволяет повысить точность распо-

знавания. 
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Существующие методы измерения профилей 

коэффициента обратного рассеяния атмосферы 

лидарами-облакомерами основаны на преобразо-

вании регистрируемых амплитудных профилей 

эхосигнала в профили коэффициента обратного 

рассеяния по методу обращения лидарного урав-

нения [1] с предварительной обработкой получен-

ного массива данных: вычитания фона, норми-

ровки на квадрат расстояния, нормировании на 

геометрический фактор [2; 3].  

Относительный метод измерения профилей 

коэффициента обратного рассеяния, предложен-

ный в [4], позволяет нормирование амплитудных 

профилей на квадрат расстояния и геометриче-
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ский фактор заменить на нормирование на ампли-

тудный профиль опорного сигнала. Уравнение 

профиля коэффициента обратного рассеяния 

βиз(𝑧)  приобретает вид: 

βиз(𝑧) =
[
αо
𝑆0
∙ 𝐹(𝑧)]

[
(exp[2αо𝑧]) ×

× (1 − 2αо
𝑆из
𝑆0
∫ (𝐹(𝑧) exp[−2αо𝑧] 𝑑𝑧 )
𝑧

0

]

, (1)

 

  

где αиз(𝑧) и αо − коэффициенты экстинции на 

высоте z измеряемой и опорной трассы; 

𝑆из(𝑧)и 𝑆0(𝑧) − лидарные отношения на высоте z 

измеряемой и опорной трассы; z – высота; F(z) – 

относительная функция профиля мощности 

обратно рассеянного излучения. Описывается 

выражением: 

𝐹(𝑧) =
𝑃из(𝑧) − 𝑃физ

𝑃о(𝑧) − 𝑃фо
, (2) 

где 𝑃из(𝑧)  и 𝑃о(𝑧) − мощности обратно рассеян-

ного измеряемого и опорного излучения на вы-

соте z, соответственно; 𝑃физ и 𝑃фо– мощности 

фоновой засветки на измеряемой и опорной 

трассах, соответственно.  

Алгоритм коррекции (расчета) атмосферного 

профиля коэффициента обратного рассеяния по 

методу [5] состоит из последовательности 

действий, представленных ниже:   

1. Определение метеорологической оптиче-

ской дальности (МОД) и, соответственно, коэф-

фициента экстинции атмосферы αо
∗∗ на момент ре-

гистрации опорного профиля эхосигнала по дан-

ным метеорологических станций или по данным 

нефелометров, работающих совместно с облако-

мером.  

2. Измерение и формирование массива данных 

результатов измерений за период наблюдения 

мощности оптического эхосигнала для опорной 

атмосферной трассы М1 (𝑃о(1),…, 𝑃о(𝑖),…, 𝑃о(𝑛)).  
Число используемых ячеек памяти n равно от-

ношению 𝑧max/Δ𝑧 = 2000, где 𝑧max  = 10 000 м – 

верхняя точка диапазона измерений (максималь-

ная высота); Δ𝑧 = 5 м – интервал дискретизации 

измерений по высоте. Порядковый номер ячейки 

i соответствует определенному значению 𝑃о(𝑖), 
где i – номер отсчета. 

3. Создание нового массива 𝑀1
∗(𝑃о(1),…, 

𝑃о(𝑖),…, 𝑃о(𝑛)) из массива 𝑀1 посредством его 

вычитания из данных 𝑃о(𝑖) фоновой засветки, 

определяемой как: 

  

𝑃фо = (∑ 𝑃о(𝑖))/400
𝑛
𝑛−400 .              (3) 

 

Новые данные, входящие в массив 𝑀1
∗, опреде-

ляются выражением: 

  

𝑃о
∗(𝑖)  =  𝑃о(𝑖) – 𝑃фо.                  (4)       

4. Определение метеорологической оптиче-

ской дальности (коэффициента экстинции αиз
∗∗) ат-

мосферы на момент регистрации измеряемого 

профиля эхосигнала по данным метеорологиче-

ских станций или по данным нефелометров, рабо-

тающих совместно с облакомером.  

5. Измерение и формирование скользящего 

массива данных результатов измерений за период 

наблюдения мощности оптического эхосигнала 

для опорной атмосферной трассы  

𝑀2 (𝑃из(1), … , 𝑃из(𝑖), … 𝑃из(𝑛)). 

Число используемых ячеек памяти n равно от-

ношению 𝑧max/Δ𝑧, где  𝑧max – верхняя точка диа-

пазона измерений (максимальная высота);  
Δ𝑧 = 5 м – разрешающая способность по 

дальности. Порядковый номер ячейки соот-

ветствует определенному значению 𝑃из(𝑖). 
6. Создание нового массива 

𝑀2
∗ (𝑃из

∗ (1), … , 𝑃из
∗ (𝑖), … ,  𝑃из

∗ (𝑛)) 

из массива 𝑀2 посредством вычитания из данных 

𝑃о(𝑖)  фоновой засветки, определяемой как: 

𝑃физ = (∑ 𝑃из(𝑖))/400
𝑛
𝑛−400 .           (5)                    

Новые данные, входящие в массив 𝑀1
∗, опреде-

ляются выражением: 

𝑃из
∗ (𝑖) =  𝑃из(𝑖)– 𝑃физ.                   (6) 

7. Создание нового массива  

𝑀3 (𝐹(1), … , 𝐹(𝑖), … , 𝐹(𝑛)) 

из массивов 𝑀1
∗

 и 𝑀2
∗, где F(i) рассчитываются по 

формуле: 

𝐹(𝑖) =
𝑃из(𝑖) − 𝑃физ

𝑃о(𝑖) − 𝑃фо
.                    (7) 

8. Создание нового массива 

𝑀ч (𝐼(1), … , 𝐼(𝑖), … , 𝐼(𝑛)) 

из массива 𝑀3, где I(i) рассчитывается по 

формуле: 

𝐼(𝑖)  =  Δ𝑧 ∑ 𝐹(𝑖) exp (−2𝑖
1 αо

∗∗(𝑖 − 1)Δ𝑧).   (8) 

9. Определение порогового числа отсчетов 

𝑖пор,  выше которого разность последующих зна-

чений интеграла и его порогового значения 

(𝐼(𝑖пор + +1,… , 𝑛))  −  𝐼(𝑖пор)) равна нулю или 

меньше допуска δ. Допуск δ задается индивиду-

ально для каждого прибора в процессе наладки на 

уровне +0,05…0,1𝐼(𝑖пор). При условии  

𝐼(𝑖 + 1,… , 𝑛))  −  𝐼(𝑖)  ≥  δ вертикальная види-

мость не рассчитывается. 

10. Определение отношения Sиз/Sо в соответ-

ствии с уравнением: 

(𝑆из / 𝑆о)
∗∗ =

αиз
∗∗

αо
∗∗𝐹(𝑖∗)

.                 (9) 
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где 𝐹(𝑖∗)– среднее значение 𝐹(𝑖∗) для отсчетов от 

1 до 𝑖∗, соответствующих высотам от 0 до 𝑧∗;   
11. Создание массива коэффициентов обрат-

ного рассеяния измеряемого атмосферного про-

филя 𝑀5 (𝐵из(1), … , 𝐵из(𝑖), … , 𝐵из(𝑛)) из массива 

𝑀4, где 𝐵(𝑖) рассчитываются как: 

 

𝐵(𝑖) =
(
αо
∗∗𝐹(𝑖)
Sо

)

[(exp[2αо
∗∗𝑧])(1 − 2αо

∗∗ 𝐼(𝑖)(𝑆из 𝑆о⁄ )]
. (10) 

 

Определение нижней границы облаков, по-

ложения  атмосферных пиков облаков, вертикаль-

ной видимости при необходимости.  
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Цели. Исследование дихроичного зеркала в 

приборах ночного видения. Перспективы его 

использования. 

Введение. Дихроичное зеркало представляет 

собой стеклянную подложку с нанесенной много-

слойной диэлектрической структурой, которая за 

счет эффекта интерференции отражает только 

одну длину волны рисунок 1. 

Основная часть. Дихроичное зеркало в при-

боре ночного видения – важный компонент, отве-

чающий за обеспечение оптимальной передачи и 

отражения световых волн при использовании дан-

ного прибора. Эта технология позволяет получить 

высококачественное изображение в условиях сла-

бой освещенности или полной темноты. 

Основным принципом работы дихроического 

зеркала является использование его свойства 

пропускать или отражать световые волны в 

зависимости от их определенной длины. Таким 

образом, с помощью данного зеркала удается 

отфильтровать или усилить нужные кусочки 

электромагнитного спектра. 

 
 

Рисунок 1 – Принцип работы интерференционного 

зеркала: n1 – тонкие слои материала с более высоким 

показателем преломления; n2 – толстые слои  

с меньшим показателем преломления;  

lA и lB – оптические длины пути 


