
84 Â.Ñ. Êîìàðîâ, À.À. Ìèöåëü  

«Îïòèêà àòìîñôåðû», 1, ¹ 5 (1988) ÓÄÊ 551.508.769 
 
 
Â.Ñ. Êîìàðîâ, À.À. Ìèöåëü, Ñ.À. Ìèõàéëîâ, 
Þ.Í. Ïîíîìàðåâ, Â.Ï. Ðóäåíêî, Ê.Ì. Ôèðñîâ 
 
 
ÏÐÎÃÐÀÌÌÍÎÅ È ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÎÍÍÎÅ ÎÁÅÑÏÅ×ÅÍÈÅ 
ÇÀÄÀ× ÎÏÒÈÊÈ ÀÒÌÎÑÔÅÐÛ 
 
 

Ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû ðàçðàáîòêè ïðîãðàììíîãî êîìïëåêñà äëÿ ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ýíåðãåòè÷å-
ñêèõ ïîòåðü îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ ïðîèçâîëüíîãî ñïåêòðàëüíîãî ñîñòàâà ïðè åãî ðàñïðîñòðàíåíèè â àòìî-
ñôåðå ïî íàêëîííûì è ãîðèçîíòàëüíûì òðàññàì. Êîìïëåêñ âêëþ÷àåò â ñåáÿ äâà ïàêåòà ïðèêëàäíûõ ïðî-
ãðàìì, ðàçðàáîòàííûõ äëÿ ÝÂÌ ÁÝÑÌ-6, ÅÑ ÑÂÌ, NORD è ïðåäóñìàòðèâàåò âîçìîæíîñòü äèàëîãà ìåæäó 
ïîëüçîâàòåëåì è ÝÂÌ. 

 
 

Äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ ïåðåíîñà îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ â àòìîñôåðå, äèñòàíöèîííîãî îïòè÷åñêîãî 
çîíäèðîâàíèÿ ñîñòîÿíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû â íàñòîÿùåå âðåìÿ èñïîëüçóþòñÿ âñå áîëüøèå îáúåìû 
êîëè÷åñòâåííîé èíôîðìàöèè î ñïåêòðàõ ïîãëîùåíèÿ ìîëåêóëÿðíûõ ãàçîâ àòìîñôåðû, êîýôôèöèåíòàõ 
ìîëåêóëÿðíîãî ðàññåÿíèÿ è àýðîçîëüíîãî îñëàáëåíèÿ, ïðîñòðàíñòâåííûõ ïîëÿõ òåìïåðàòóðû è âëàæ-
íîñòè è ò. ä. 

Óñïåõè ëàçåðíîé è ôóðüå–ñïåêòðîñêîïèè âûñîêîãî ñïåêòðàëüíîãî ðàçðåøåíèÿ ïðèâåëè ê ïîÿâëå-
íèþ áàíêîâ ïàðàìåòðîâ ñïåêòðîâ ïîãëîùåíèÿ àòìîñôåðíûõ è çàãðÿçíÿþùèõ àòìîñôåðó ãàçîâ, â êîòî-
ðûõ õðàíèòñÿ èíôîðìàöèÿ î ñîòíÿõ òûñÿ÷ ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé [1]. 

Ðàçâèòèå òåõíèêè øàð–çîíäîâûõ, ðàêåòíûõ, ñïóòíèêîâûõ èññëåäîâàíèé àòìîñôåðû îáåñïå÷èëî 
ñîçäàíèå àðõèâîâ ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ äàííûõ, íà îñíîâå êîòîðûõ ðàçðàáàòûâàþòñÿ ãëîáàëüíî-
ðåãèîíàëüíûå ìîäåëè, îïèñûâàþùèå âûñîòíîå ðàñïðåäåëåíèå îïòè÷åñêè-àêòèâíûõ êîìïîíåíò àòìî-
ñôåðû [2—4]. 

Ýôôåêòèâíîå èñïîëüçîâàíèå íàêîïëåííîé ñïåêòðîñêîïè÷åñêîé è ìåòåîðîëîãè÷åñêîé èíôîðìàöèè 
â ïðàêòè÷åñêèõ öåëÿõ âîçìîæíî íà ïóòè ðàçâèòèÿ ñïåöèàëèçèðîâàííûõ áàç äàííûõ, ðàñ÷åòíûõ ìåòî-
äèê è ïðîãðàììíûõ êîìïëåêñîâ (ïàêåòîâ ïðèêëàäíûõ ïðîãðàìì). Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ìîæíî ïðèâåñ-
òè ïàêåò ïðîãðàìì LOWTRAN–5 [5], ïîçâîëÿþùèé âû÷èñëÿòü ôóíêöèè ïîãëîùåíèÿ è ïðîïóñêàíèÿ 
àòìîñôåðû äëÿ ñïåêòðàëüíîãî èíòåðâàëà ñ ôèêñèðîâàííîé øèðèíîé 20 ñì–1 è åãî áîëåå ïîçäíþþ âåð-
ñèþ [6] äëÿ øèðèíû ñïåêòðàëüíîãî èíòåðâàëà 5 ñì–1. 

Àíàëîãè÷íûå èññëåäîâàíèÿ ðàçâèâàþòñÿ â Èíñòèòóòå îïòèêè àòìîñôåðû ÑÎ ÀÍ ÑÑÑÐ. Òàê, â 
[7, 8] îïèñàíû ïðèíöèïû ïîñòðîåíèÿ è ðåçóëüòàòû ðàçðàáîòêè èíôîðìàöèîííî-ïîèñêîâîé ñèñòåìû 
ÀÒËÀÑ, ïðåäíàçíà÷åííîé äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ, õðàíåíèÿ è ýêñïëóàòàöèè ìàññèâîâ ïàðàìåòðîâ ñïåê-
òðàëüíûõ ëèíèé ìîëåêóëÿðíûõ ãàçîâ àòìîñôåðû åñòåñòâåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ è ïðèìåñåé. Ñîîòâåò-
ñòâóþùåå îïèñàíèå áåç ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ äàííûõ ñîäåðæèòñÿ â [9, 10]. 

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ðàññìîòðåíû ðåçóëüòàòû ðàçðàáîòêè ñïåöèàëèçèðîâàííîãî ïðîãðàììíî-
èíôîðìàöèîííîãî êîìïëåêñà äëÿ ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ïðîöåññîâ ýíåðãåòè÷åñêîãî îñëàáëåíèÿ 
îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ ïðîèçâîëüíîãî ñïåêòðàëüíîãî ñîñòàâà ïðè åãî ðàñïðîñòðàíåíèè â àòìîñôåðå ïî 
íàêëîííûì è ãîðèçîíòàëüíûì òðàññàì. Êîìïëåêñ ñîñòîèò èç äâóõ ïðîãðàììíûõ ñèñòåì, êîòîðûå 
ôóíêöèîíèðóþò â ïàêåòíîì ðåæèìå ñ÷åòà è ïðåäóñìàòðèâàþò âîçìîæíîñòü äèàëîãà ìåæäó ïîëüçîâà-
òåëåì è ÝÂÌ, à òàêæå âêëþ÷àåò â ñåáÿ àðõèâ îáîáùåííûõ ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ äàííûõ. Ðàññìîòðèì 
ýëåìåíòû ïðîãðàììíî-èíôîðìàöèîííîãî êîìïëåêñà ïîäðîáíåå. 

1. Ïàêåò ïðèêëàäíûõ ïðîãðàìì LARA (Light Atenuation in Real Atmosphere) ïîçâîëÿåò ïðîâî-
äèòü îïåðàòèâíûå ðàñ÷åòû êîýôôèöèåíòîâ ìîëåêóëÿðíîãî è àýðîçîëüíîãî îñëàáëåíèÿ, à òàêæå ôóíê-
öèé ïðîïóñêàíèÿ äëÿ íàêëîííûõ è ãîðèçîíòàëüíûõ àòìîñôåðíûõ òðàññ ïðè ðàáîòå ñ èñòî÷íèêàìè 
êâàçèìîíîõðîìàòè÷åñêîãî óçêîïîëîñíîãî è øèðîêîïîëîñíîãî îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ [11, 12]. 

Ïðè ðàñ÷åòå õàðàêòåðèñòèê ïðîçðà÷íîñòè ó÷èòûâàþòñÿ òðè îñíîâíûõ ýôôåêòà îñëàáëåíèÿ ðàäèà-
öèè: ìîëåêóëÿðíîå ïîãëîùåíèå, àýðîçîëüíîå è ìîëåêóëÿðíîå ðàññåÿíèå ñâåòà. 
Ïðè ñîçäàíèè ïàêåòà LARA îñíîâíîå âíèìàíèå áûëî óäåëåíî ìîëåêóëÿðíîìó ïîãëîùåíèþ, íàèáîëåå 
ñèëüíî çàâèñÿùåìó îò äëèíû âîëíû. Äëÿ ðàñ÷åòà êîýôôèöèåíòîâ ïîãëîùåíèÿ è ôóíêöèé ïðîïóñêà-
íèÿ èñïîëüçóåòñÿ ìåòîä ïîëèíåéíîãî ñ÷åòà, êîòîðûé â îòëè÷èå îò ïðèáëèæåííûõ ìåòîäîâ, ðàçðàáàòû-
âàåìûõ íà îñíîâå ìîäåëåé ïîëîñ ïîãëîùåíèÿ, ó÷èòûâàåò ðåàëüíóþ òîíêóþ ñòðóêòóðó ñïåêòðà ïîãëî-
ùåíèÿ â âûáðàííîì äèàïàçîíå ÷àñòîò. Ýòîò ìåòîä ïîçâîëÿåò âû÷èñëÿòü ôóíêöèè ïðîïóñêàíèÿ äëÿ 
ëþáîãî ñïåêòðàëüíîãî ðàçðåøåíèÿ. Êðîìå òîãî, â ïàêåòå LARA èñïîëüçóþòñÿ îðèãèíàëüíûå àëãîðèò-
ìû ñ÷åòà è ñïåöèàëüíûå êðèòåðèè ñåëåêöèè ëèíèé ïîãëîùåíèÿ, ïîçâîëÿþùèå ñóùåñòâåííî ñîêðàùàòü 
âðåìåííûå çàòðàòû ÝÂÌ [12]. Àýðîçîëüíîå îñëàáëåíèå ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî èçâåñòíûì îïòè÷åñêèì ìî-
äåëÿì àòìîñôåðíîãî àýðîçîëÿ [5, 14]. Â êà÷åñòâå ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ìîäåëåé èñïîëüçóþòñÿ ñðåäíå-
çîíàëüíûå ìîäåëè âûñîòíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ òåðìîäèíàìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ àòìîñôåðû, ðàçðàáîòàí-
íûå â ÈÎÀ [2—4]. 



 Ïðîãðàììíîå è èíôîðìàöèîííîå îáåñïå÷åíèå 85 

Ñòðóêòóðíî ïàêåò LARA ñîñòîèò èç ïÿòè ÷àñòåé, îðãàíèçîâàííûõ â âèäå îòäåëüíûõ ïîäñèñòåì. 
Îñíîâíàÿ ïîäñèñòåìà ïîçâîëÿåò ðàññ÷èòûâàòü õàðàêòåðèñòèêè îñëàáëåíèÿ (êîýôôèöèåíò îñëàá-

ëåíèÿ, îïòè÷åñêóþ òîëùó, ôóíêöèþ ïðîïóñêàíèÿ) êàê îòäåëüíî äëÿ êàæäîé èç îñëàáëÿþùèõ êîìïî-
íåíò àòìîñôåðû (ãàçà, àýðîçîëÿ), òàê è äëÿ ñìåñè ýòèõ êîìïîíåíò. Ïðè ðàáîòå ýòîé ïîäñèñòåìû èñ-
ïîëüçóåòñÿ èñõîäíàÿ èíôîðìàöèÿ, ñîäåðæàùàÿñÿ â àðõèâàõ, îðãàíèçîâàííûõ â âèäå îòäåëüíûõ àâòî-
íîìíûõ ïîäñèñòåì. 

ÌÅÒÅÎ — ïîäñèñòåìà, êîòîðàÿ äàåò âîçìîæíîñòü ïðîñìàòðèâàòü ïÿòü ñðåäíåçîíàëüíûõ ìîäåëåé 
âûñîòíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ äàâëåíèÿ, òåìïåðàòóðû è êîíöåíòðàöèè ãàçîâ (Í2O, ÑO2, Î3, N2O, ÑÎ, 
ÑÍ4, O2, NO, SO2, NO2, NH3). Êðîìå òîãî, ïîäñèñòåìà ïîçâîëÿåò ïîìåñòèòü â àðõèâ äâå ïðîèçâîëü-
íûå ìîäåëè ëèáî äàííûå ñðî÷íûõ àýðîëîãè÷åñêèõ íàáëþäåíèé. 

ÑÏÅÊÒÐ — ïîäñèñòåìà äëÿ ïðîñìîòðà àðõèâà ïàðàìåòðîâ ëèíèé ïîãëîùåíèÿ 37 àòìîñôåðíûõ è 
ïðèìåñíûõ ãàçîâ â äèàïàçîíå îò 0,3 äî 17880 ñì–1, ñîäåðæàùèõñÿ â [1]. Ïðåäóñìîòðåíà âîçìîæíîñòü 
ïîäêëþ÷åíèÿ ðåêîìåíäîâàííîé áàçû ñïåêòðàëüíûõ äàííûõ, ðàçðàáîòàííîé â ÈÎÀ [7, 8]. 

ÀÝÐÎÇÎËÜ — ïîäñèñòåìà, ïîçâîëÿþùàÿ äî ïðîâåäåíèÿ ðàñ÷åòîâ õàðàêòåðèñòèê ïðîïóñêàíèÿ â 
îñíîâíîé ïîäñèñòåìå ïðîñìîòðåòü è ïîäîáðàòü òðåáóåìûé âûñîòíûé ïðîôèëü êîýôôèöèåíòà àýðî-
çîëüíîãî îñëàáëåíèÿ. Â êà÷åñòâå àýðîçîëüíûõ ìîäåëåé èñïîëüçóþòñÿ ìîäåëè, ðàçðàáîòàííûå â ÈÎÀ 
[14], è äðóãèå îïòè÷åñêèå ìîäåëè [5]. 

ÊÎÍÒÈÍÓÓÌ — ïîäñèñòåìà, ñ ïîìîùüþ êîòîðîé ìîæíî îïðåäåëèòü, êàêîé âêëàä â ñóììàðíûé 
ýôôåêò îñëàáëåíèÿ äàåò ïîãëîùåíèå êðûëüÿìè äàëåêèõ ëèíèé â îòäåëüíûõ ó÷àñòêàõ ñïåêòðà. Â ïîä-
ñèñòåìå èñïîëüçóþòñÿ äàííûå ïî êîíñòàíòàì êîíòèíóàëüíîãî ïîãëîùåíèÿ ÑO2, Í2O è N2. Äàííûå ïî 
ÑO2 ïîëó÷åíû â ÈÎÀ íà îñíîâå òåîðèè êðûëüåâ ëèíèé [13], ïî îñòàëüíûì ãàçàì èñïîëüçóþòñÿ ëèòå-
ðàòóðíûå äàííûå [5]. 

Âî âñåõ ïîäñèñòåìàõ äèàëîã ðåàëèçîâàí ïî ïðèíöèïó «ìåíþ». Ïîëüçîâàòåëþ, ðàáîòàþùåìó ñ ïà-
êåòîì, çàäàþòñÿ âîïðîñû â îáùåïðèíÿòîé òåðìèíîëîãèè, íà êîòîðûå äîñòàòî÷íî îòâå÷àòü «äà», «íåò» 
èëè ââîäèòü öèôðîâóþ èíôîðìàöèþ (íàïðèìåð, íîìåð ðåæèìà ðàáîòû, íîìåð ìåòåîìîäåëè è ò. ä.). 
Âñå ââîäèìûå äàííûå ïðîâåðÿþòñÿ íà ïðèíàäëåæíîñòü îáëàñòè äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé è âçàèìíóþ 
ñîãëàñîâàííîñòü. Â ñëó÷àå íåêîððåêòíîãî ââîäà èñõîäíûõ äàííûõ ÝÂÌ âûäàåò ïîäðîáíóþ äèàãíî-
ñòèêó è ïðåäñòàâëÿåò âîçìîæíîñòü èñïðàâèòü îøèáêó. 

Ïàêåò ðåàëèçîâàí íà ÿçûêå FORTRAN è àäàïòèðîâàí äëÿ ÝÂÌ ñåðèè ÅÑ, ÁÝÑÌ-6, NORD 
100/500. Îáúåì ïðîãðàìì ñîñòàâëÿåò ñâûøå 5 òûñ. ñòðîê òåêñòà, îáúåì àðõèâîâ — îêîëî 15 Ìáàéò. 

2. Ïàêåò ïðèêëàäíûõ ïðîãðàìì AIRA (Absorption of Infrared Radiation in the Atmosphere) 
ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ïðîöåññîâ ïåðåíîñà øèðîêîïîëîñíîãî èíôðàêðàñíîãî 
èçëó÷åíèÿ (âêëþ÷àÿ ñîáñòâåííîå òåïëîâîå èçëó÷åíèå Çåìëè) ÷åðåç àòìîñôåðó ïî ïðîèçâîëüíûì òðàñ-
ñàì [15]. Ó÷èòûâàþòñÿ òå æå ôàêòîðû, âëèÿþùèå íà îñëàáëåíèå èçëó÷åíèÿ, ÷òî è â ïàêåòå LARA. 

Âîçìîæíûìè îáëàñòÿìè ïðèìåíåíèÿ ïàêåòà ïðîãðàìì AIRA ìîãóò áûòü àòìîñôåðíàÿ îïòèêà, 
ïàññèâíîå çîíäèðîâàíèå ãàçîâîãî ñîñòàâà àòìîñôåðû, îïòè÷åñêàÿ êëèìàòîëîãèÿ. 

Êàê è â ïðîãðàììíîé ñèñòåìå LARA, â ïàêåòå AIRA îñíîâíûå ðåñóðñû è çàòðàòû ñâÿçàíû ñ ó÷å-
òîì ìîëåêóëÿðíîãî ïîãëîùåíèÿ. Îäíàêî â îòëè÷èå îò ïðåäûäóùåãî ïàêåòà, â äàííîì ñëó÷àå èñïîëü-
çóþòñÿ àëãîðèòìû áûñòðîãî ñ÷åòà, îñíîâàííûå íà ìîäåëüíîì ïðåäñòàâëåíèè ïîëîñ ïîãëîùåíèÿ [15]. 
Ïàðàìåòðû ìîäåëåé ïîëîñ ðàññ÷èòûâàþòñÿ íà îñíîâå àòëàñà ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé. Â ïàêåòå ïðåäó-
ñìîòðåíà êîððåêöèÿ îäíîãî èç ïàðàìåòðîâ ìîäåëè ïî èìåþùèìñÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûì ëèáî ïîëó÷åí-
íûì ìåòîäîì ïðÿìîãî ñ÷åòà äàííûì î ôóíêöèè ïðîïóñêàíèÿ, ÷òî ïîçâîëÿåò ïîâûñèòü òî÷íîñòü îöåí-
êè àòìîñôåðíîãî ïîãëîùåíèÿ. Ðàñ÷åò ôóíêöèé ïîãëîùåíèÿ ïðîâîäèòñÿ äëÿ ëþáîãî ñïåêòðàëüíîãî 
ðàçðåøåíèÿ (Δν ≥ 1 ñì–1). 

Àýðîçîëüíîå îñëàáëåíèå ñâåòà ó÷èòûâàåòñÿ ïî èçâåñòíûì îïòè÷åñêèì ìîäåëÿì àòìîñôåðíîãî àý-
ðîçîëÿ [5]. 

Â îòëè÷èå îò ïàêåòà LARA â ïàêåòå AIRA èñïîëüçóþòñÿ íå òîëüêî ñðåäíåçîíàëüíûå, íî è ðåãèî-
íàëüíûå ìîäåëè àòìîñôåðû, ïîñòðîåííûå äëÿ îòäåëüíûõ êâàçèîäíîðîäíûõ ðàéîíîâ çåìíîãî øàðà, 
âûÿâëåííûõ íà îñíîâå îáúåêòèâíîé ïðèêëàäíîé êëàññèôèêàöèè è àäåêâàòíî îïèñûâàþùèõ äëÿ êàæ-
äîãî èç íèõ âûñîòíîå ðàñïðåäåëåíèå îïòè÷åñêè àêòèâíûõ êîìïîíåíò. 

Ñòðóêòóðíî ïàêåò AIRA òàêæå ñîñòîèò èç äâóõ îñíîâíûõ ÷àñòåé — àëãîðèòìè÷åñêèõ ìîäóëåé è 
àðõèâîâ èñõîäíûõ äàííûõ (ðèñ. 1). 

Àëãîðèòìè÷åñêèå ìîäóëè ïî æåëàíèþ ïîëüçîâàòåëÿ ìîãóò ðàáîòàòü â îäíîì èç òðåõ ðåæèìîâ: 
— â ðåæèìå ðàñ÷åòà ôóíêöèè ïðîïóñêàíèÿ íà îñíîâå àòëàñà ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé; 
— â ðåæèìå êîððåêöèè ïàðàìåòðà ìîäåëåé; 
— â ðåæèìå ðàñ÷åòà ñîáñòâåííîãî äëèííîâîëíîâîãî èçëó÷åíèÿ Çåìëè. 
Àðõèâû èñõîäíûõ äàííûõ âêëþ÷àþò â ñåáÿ: 
— ÀÐÕÈÂ ËÈÍÈÉ ÏÎÃËÎÙÅÍÈß, âûïîëíåííûé â âèäå îòäåëüíîãî ôàéëà è ñîäåðæàùèé 

ñïåêòðàëüíóþ èíôîðìàöèþ î 37 àòìîñôåðíûõ è ïðèìåñíûõ ãàçàõ. Â êà÷åñòâå àðõèâà èñïîëüçóåòñÿ 
êîìïèëÿöèÿ [1]. 

— ÀÐÕÈÂ ÌÅÒÅÎÐÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÕ ÌÎÄÅËÅÉ, âûïîëíåííûé â âèäå áëîêîâ DATA, âñòðî-
åííûõ â ôîðòðàíîâñêèå ìîäóëè è ñîäåðæàùèõ èíôîðìàöèþ î ïÿòè ñðåäíåçîíàëüíûõ ìîäåëÿõ âûñîò-
íîãî ðàñïðåäåëåíèÿ äàâëåíèÿ, òåìïåðàòóðû, êîíöåíòðàöèè òàêèõ îïòè÷åñêè àêòèâíûõ ãàçîâ, êàê Í2O, 
O3, ÑO2, ÑÎ, ÑÍ4, N2O è NOx. Êðîìå òîãî, àðõèâ âêëþ÷àåò â ñåáÿ øåñòü ðåãèîíàëüíûõ êëèìàòè÷å-
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ñêèõ ìîäåëåé, îïèñûâàþùèõ âåðòèêàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå òåìïåðàòóðû, âëàæíîñòè, êîíöåíòðàöèè 
îçîíà â òèïè÷íûõ êâàçèîäíîðîäíûõ ðàéîíàõ ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ (áîëåå ïîäðîáíîå îïèñàíèå ýòèõ 
ìîäåëåé äàåòñÿ íèæå). Àðõèâ ðåãèîíàëüíûõ ìîäåëåé âûïîëíåí â âèäå îòäåëüíîãî ôàéëà. 

 

 
 

Ðèñ. 1. Ôóíêöèîíàëüíàÿ áëîê-ñõåìà ñèñòåìû AIRA 
 
— ÀÐÕÈÂÛ ÊÎÍÒÈÍÓÀËÜÍÎÃÎ ÏÎÃËÎÙÅÍÈß È ÀÝÐÎÇÎËÜÍÛÕ ÌÎÄÅËÅÉ, ïîëíî-

ñòüþ çàèìñòâîâàííûå èç ïàêåòà LARA. Ïàêåò AIRA ðåàëèçîâàí íà ÝÂÌ ñåðèè ÅÑ â ñèñòåìå ÑÂÌ; 
ÿçûê ïðîãðàììèðîâàíèÿ — FORTRAN îáúåì ïðîãðàìì ∼4,5 òûñ. ñòðîê òåêñòà, îáúåì àðõèâîâ — 15 
Ìáàéò. Ïðåäóñìîòðåíà âîçìîæíîñòü àäàïòàöèè ïàêåòà íà äðóãèå òèïû ÝÂÌ. 

3. Èíôîðìàöèîííîå îáåñïå÷åíèå ïî ìåòåîðîëîãè÷åñêèì äàííûì. Ïîñêîëüêó äàííûå î ôèçè÷å-
ñêîì ñîñòîÿíèè àòìîñôåðíî-îïòè÷åñêîãî êàíàëà, íàêîïëåííûå â ïîñëåäíåå âðåìÿ, ñîñòàâëÿþò ïî ñâî-
åìó îáúåìó îêîëî 1,3⋅1011 áàéò, à òåìïû íàêîïëåíèÿ 1010 áàéò â ãîä [9], òî òàêîé îáúåì ïåðâè÷íûõ 
íàáëþäåíèé, åñòåñòâåííî, íå ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí ïðè ðåøåíèè ïðàêòè÷åñêèõ çàäà÷, â òîì ÷èñëå è 
çàäà÷ ïî îöåíêå ýíåðãåòè÷åñêîãî îñëàáëåíèÿ îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ, ðàñïðîñòðàíÿþùåãîñÿ â çåìíîé 
àòìîñôåðå. Â ñâÿçè ñ ýòèì áûëè ðàçðàáîòàíû ìåòîäû îïòèìàëüíîãî ôèçèêî-ñòàòèñòè÷åñêîãî îáîáùå-
íèÿ èñõîäíûõ àýðîëîãè÷åñêèõ íàáëþäåíèé, îñíîâàííûå íà èñïîëüçîâàíèè ñïåöèàëüíûõ àëãîðèòìîâ 
îáúåêòèâíîé êëàññèôèêàöèè è ìîäåëèðîâàíèÿ âûñîòíûõ ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ïîëåé (íåêîòîðûå àñïåê-
òû òàêîãî îáîáùåíèÿ èçëîæåíû â [3, 4]). Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàìè ðåàëèçîâàí áîëåå ñîâåðøåííûé 
àëãîðèòì îáúåêòèâíîé ïðèêëàäíîé êëàññèôèêàöèè âûñîòíûõ ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ïîëåé, ðàçðàáîòàí-
íûé ïðèìåíèòåëüíî ê çàäà÷àì äèñòàíöèîííîãî çîíäèðîâàíèÿ àòìîñôåðû è ïîçâîëèâøèé ïîñòðîèòü 
áîëåå íàäåæíûå ãëîáàëüíî-ðåãèîíàëüíûå ìîäåëè àòìîñôåðû. Ýòè ìîäåëè è âîøëè â àðõèâ ðåãèîíàëü-
íûõ ìîäåëåé â ïàêåòå AIRA. 

Â îòëè÷èå îò ìåòîäîâ êëàññèôèêàöèè, èçëîæåííûõ â [3, 4], îïèñûâàåìûé àëãîðèòì âïåðâûå îñ-
íîâàí íà ñîâìåñòíîì èñïîëüçîâàíèè ýâðèñòè÷åñêèõ è ìàòåìàòè÷åñêèõ ìåòîäîâ. Ïðè ýòîì îáúåêòèâíîå 
ïðèêëàäíîå ðàéîíèðîâàíèå îñóùåñòâëÿëîñü íà îñíîâå õàðàêòåðèñòèê îáùåé öèðêóëÿöèè àòìîñôåðû 
(çîíàëüíîãî è ìåðèäèîíàëüíîãî ïåðåíîñà, ïîëîæåíèÿ ïëàíåòàðíûõ âûñîòíûõ ôðîíòàëüíûõ çîí è öåí-
òðîâ äåéñòâèÿ àòìîñôåðû, çîí êîíâåðãåíöèè òåïëà è âëàãè è ò.ï.) è íà îñíîâå ó÷åòà ïðîñòðàíñòâåííî-
âðåìåííîé èçìåí÷èâîñòè âûñîòíûõ ïðîôèëåé êîìïëåêñà «äàâëåíèå—òåìïåðàòóðà—âëàæíîñòü—îçîí», 
îñóùåñòâëåííîãî ñ ïîìîùüþ ìåòîäà åñòåñòâåííûõ îðòîãîíàëüíûõ ñîñòàâëÿþùèõ è ñïåöèàëüíî ðàçðà-
áîòàííûõ êðèòåðèåâ ñõîäñòâà [3]. 

Ðåàëèçàöèÿ òàêîãî ïîäõîäà ïðè ïðîâåäåíèè êîìïëåêñíîé ïðèêëàäíîé êëàññèôèêàöèè ïîçâîëèëà íå 
òîëüêî ïðîâåñòè áîëåå íàäåæíîå êëèìàòè÷åñêîå ðàéîíèðîâàíèå, íî è ïîñòðîèòü áîëåå ñîâåðøåííóþ è 
àäåêâàòíóþ ãëîáàëüíî-ðåãèîíàëüíóþ ìîäåëü àòìîñôåðû, êîòîðàÿ îïèñûâàåò êàê ãëàâíûå çàêîíîìåðíîñòè 
âûñîòíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ îïòèêî-àêòèâíûõ êîìïîíåíò âîçäóøíîé ñðåäû â òðåõ øèðîòíûõ çîíàõ ñåâåðíî-
ãî ïîëóøàðèÿ: ïîëÿðíîé (60—90° ñ.ø.), óìåðåííîé (30—60° ñ.ø.), è òðîïè÷åñêîé (0—30° ñ.ø.), òàê è 
ðåãèîíàëüíûå îñîáåííîñòè ýòîãî ðàñïðåäåëåíèÿ â îòäåëüíûõ êâàçèîäíîðîäíûõ ðàéîíàõ, âûÿâëåííûõ 
â ïðîöåññå ýòîé êëàññèôèêàöèè. Ïðèìåð ðåãèîíàëüíîé ìîäåëè, ïîñòðîåííîé äëÿ îäíîãî èç êâàçèîä-
íîðîäíûõ ðàéîíîâ, ïðåäñòàâëÿþùåãî ñåâåðî-âîñòîê Àòëàíòèêè, ïîêàçàí íà ðèñ. 2. 

Îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ ïàêåòîâ ïðèêëàäíûõ ïðîãðàìì äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ 
îïòèêè ìîëåêóëÿðíîé àòìîñôåðû ñâÿçàíû ñ ðàñøèðåíèåì ôóíêöèîíàëüíûõ âîçìîæíîñòåé îïåðàòèâ-
íûõ ðàñ÷åòîâ îñëàáëåíèÿ ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ, âêëþ÷àÿ èìïóëüñíîå, ñ ðàçðàáîòêîé àâòîìàòèçèðîâàí-
íûõ áàíêîâ ïîãëîùåíèÿ, ñîäåðæàùèõ äåòàëüíóþ èíôîðìàöèþ î õàðàêòåðèñòèêàõ ïîãëîùåíèÿ àòìî-
ñôåðíûõ ãàçîâ äëÿ ðàçëè÷íûõ ñïåêòðàëüíûõ ó÷àñòêîâ, è íàêîíåö, ñ ðàñøèðåíèåì áàçû àýðîëîãè÷å-
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ñêèõ äàííûõ çà ñ÷åò ïðèâëå÷åíèÿ íîâûõ èñòî÷íèêîâ èíôîðìàöèè (ñïóòíèêîâîé, ëèäàðíîé, ðàêåòíîé) 
è ñîçäàíèåì ñåðâèñíûõ ïðîãðàìì äëÿ èõ îáðàáîòêè. 
 

 
 

Ðèñ. 2. Ðåãèîíàëüíûå ìîäåëè âåðòèêàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ òåìïåðàòóðû âîçäóõà (1), âîäÿíîãî ïàðà 
(2) è îçîíà (3) äëÿ êâàçèîäíîðîäíîãî ðàéîíà, ðàñïîëîæåííîãî â ñåâåðî-âîñòî÷íîé ÷àñòè Àòëàíòè÷å-
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A problem–oriented software product set for numerical simulation of processes responsible for attenuation of op-
tical radiation propagating through the atmosphere was developed. It includes two interactive application program 
packages to be used with BESM–6, ES SVM and NORD computers. 


