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Ðàññìîòðåí ëàçåðíûé ìåòîä ïðèáëèæåííîãî èçìåðåíèÿ ìãíîâåííîé ñêîðîñòè è íàïðàâëåíèÿ âåòðà â àò-
ìîñôåðå. Ïîêàçàíî, ÷òî àíàëèç ïðîñòðàíñòâåííûõ ðåàëèçàöèé îáúåìíîãî êîýôôèöèåíòà îáðàòíîãî àýðîçîëü-
íîãî ðàññåÿíèÿ àòìîñôåðû ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü ïðèáëèæåííîå çíà÷åíèå ìãíîâåííîé ñêîðîñòè âåòðà ñ ïîãðåø-
íîñòüþ ∼ 20–30% äëÿ ìîäóëÿ è ∼ 25–30° äëÿ íàïðàâëåíèÿ âåòðà. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìãíîâåííàÿ ñêîðîñòü è íàïðàâëåíèå âåòðà, ëàçåðíûé äèñòàíöèîííûé ìåòîä; instanta-
neous wind velocity and direction, laser remote sensing method. 

 
Íåîáõîäèìîñòü îïåðàòèâíîãî (åäèíèöû ñåêóíä) 

èçìåðåíèÿ ñêîðîñòè è íàïðàâëåíèÿ àòìîñôåðíîãî âåò-
ðà òðåáóåò ðàçâèòèÿ ñóùåñòâóþùèõ ëàçåðíûõ ìåòî-
äîâ èçìåðåíèÿ. 

Äèñòàíöèîííûå ëàçåðíûå ìåòîäû èçìåðåíèÿ ñêî-
ðîñòè âåòðà ðàçäåëÿþòñÿ íà äîïëåðîâñêèå è êîððåëÿ-
öèîííûå. Íåäîñòàòêîì äîïëåðîâñêèõ ëàçåðíûõ ìåòî-
äîâ ÿâëÿåòñÿ èõ ñïîñîáíîñòü èçìåðÿòü òîëüêî ïðîäîëü- 
íóþ ñîñòàâëÿþùóþ ñêîðîñòè âåòðà. Ïîëíûé âåêòîð 
ñêîðîñòè âåòðà ìîæíî âîññòàíîâèòü èç äàííûõ èç-
ìåðåíèé ïðîäîëüíîé ñêîðîñòè ïðè óãëîâîì ñêàíè-
ðîâàíèè. 

Áîëåå ïðîñòûìè (è, ñîîòâåòñòâåííî, òðåáóþùè-
ìè ìåíåå äîðîãóþ àïïàðàòóðó) ÿâëÿþòñÿ êîððåëÿöè-
îííûå ìåòîäû [1, 2]. Õîòÿ êîððåëÿöèîííûå ìåòîäû 
îáåñïå÷èâàþò ìåíüøóþ äàëüíîñòü çîíäèðîâàíèÿ (ïî 
ñðàâíåíèþ ñ äîïëåðîâñêèìè), îíè ÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå 

ïîäõîäÿùèìè äëÿ ðÿäà ïðàêòè÷åñêèõ ïðèëîæåíèé. 
Òåîðåòè÷åñêîìó è ýêñïåðèìåíòàëüíîìó èññëåäîâàíèþ 
ëàçåðíûõ êîððåëÿöèîííûõ ñèñòåì è ñìåæíûõ âî-
ïðîñîâ ïîñâÿùåíî áîëüøîå ÷èñëî ïóáëèêàöèé (ñì., 
íàïðèìåð, [1–9]). 

Ïðè ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ íàáëþäåíèÿõ èçìåðåíèþ 
ïîäëåæàò ñðåäíÿÿ çà 2 èëè 10 ìèí ñêîðîñòü âåòðà 
(çàâèñèò îò òèïà èçìåðèòåëüíîãî ïðèáîðà) è ìãíîâåí-
íàÿ ñêîðîñòü ñ óñðåäíåíèåì 2–5 ñ. Ëàçåðíûå ìåòîäû 
ìîãóò îáåñïå÷èòü äèñòàíöèîííîå èçìåðåíèå ìãíîâåí-
íîé ñêîðîñòè âåòðà, åå îòäåëüíûõ êîìïîíåíò (ïî- 
ïåðå÷íîé ïî îòíîøåíèþ ê îïòè÷åñêîé îñè ëèäàðà  
è ïðîäîëüíîé) è íàïðàâëåíèÿ âåòðà ïðè èñïîëüçî-
âàíèè ìàëîé èçìåðèòåëüíîé áàçû (ñì., íàïðèìåð, 
[1–3, 9]). Îäíàêî ðåøåíèå ïîëíîé çàäà÷è îïðåäå- 
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ëåíèÿ ìîäóëÿ è íàïðàâëåíèÿ ìãíîâåííîé ñêîðîñòè 
âåòðà òðåáóåò ñëîæíûõ ìåòîäîâ èçìåðåíèÿ (èñïîëü-
çóþùèõ ìíîãîëó÷åâûå ñõåìû è òðåáóþùèõ çàïîìè-
íàíèÿ áîëüøèõ îáúåìîâ äàííûõ) è ñëîæíûõ àëãî-
ðèòìîâ îáðàáîòêè äàííûõ èçìåðåíèé. 

Íèæå îïèñûâàåòñÿ ïðîñòîé ìåòîä, îñíîâàííûé 
íà èñïîëüçîâàíèè îäíîãî ëàçåðíîãî ïó÷êà áåç ïðî-
ñòðàíñòâåííîãî ñêàíèðîâàíèÿ. Ýòîò ìåòîä ìîæåò ïðè- 
ìåíÿòüñÿ äëÿ ïðèáëèæåííîãî èçìåðåíèÿ ìãíîâåí-
íîé ñêîðîñòè è íàïðàâëåíèÿ âåòðà. 

Îòìåòèì, ÷òî ïðèáëèæåííàÿ îöåíêà ìãíîâåííîé 
ñêîðîñòè è íàïðàâëåíèÿ âåòðà íå òîëüêî ïðåäñòàâëÿ-
åò ñàìîñòîÿòåëüíûé èíòåðåñ, îíà ïîçâîëÿåò (ïðè åå 
èñïîëüçîâàíèè) óïðîñòèòü ìåòîäû ïîëó÷åíèÿ òî÷-
íîãî çíà÷åíèÿ ìãíîâåííîé ñêîðîñòè âåòðà. 

Â îñíîâå ìåòîäà ïðèáëèæåííîãî èçìåðåíèÿ ìãíî-
âåííîé ñêîðîñòè è íàïðàâëåíèÿ âåòðà ëåæèò àíàëèç 
ïåðåìåùåíèÿ (îáóñëîâëåííîãî âåòðîì) ñëó÷àéíîé 
ñòðóêòóðû àýðîçîëüíûõ îáðàçîâàíèé â àòìîñôåðå. 
  Â íàñòîÿùåé ñòàòüå èñïîëüçóþòñÿ ýêñïåðèìåí-
òàëüíûå äàííûå, ïîëó÷åííûå àâòîðàìè ïðè íàòóðíûõ 
èçìåðåíèÿõ íà ñîçäàííîì ìàêåòå ëèäàðà (îïèñàíèå 
ëèäàðà ïðèâåäåíî â [9]). Ìàêåò ëèäàðà èìååò ñëå-
äóþùèå ãåîìåòðè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè: 

íà÷àëüíûé äèàìåòð ëàçåðíîãî ïó÷êà 0,8 ìì 
ðàñõîäèìîñòü ëàçåðíîãî ïó÷êà 3 ìðàä 
äèàìåòð ïðèåìíîé àïåðòóðû 100 ìì 
ðàçìåð áàçû (ðàññòîÿíèå  
ìåæäó îïòè÷åñêîé îñüþ ïåðåäàþùåãî 
è ïðèåìíîãî êàíàëîâ) 150 ìì 
óãîë ïîëÿ çðåíèÿ ïðèåìíîãî êàíàëà 7,5 ìðàä 
ñïåêòðàëüíàÿ øèðèíà  
èíòåðôåðåíöèîííîãî ôèëüòðà 1 íì 
Ïàðàìåòðû ÀÖÏ: 
ðàçðåøåíèå 2 áèò 
÷àñòîòà äèñêðåòèçàöèè 100 ÌÃö 
Äëÿ óìåíüøåíèÿ âëèÿíèÿ øóìà èçìåðÿåìûé 

ñèãíàë ñãëàæèâàëñÿ äâóìåðíûì ôèëüòðîì, ðàçìåð 
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îêíà ñîñòàâëÿë ïî ïðîñòðàíñòâåííîé îñè 3 îòñ÷åòà, 
÷òî ýêâèâàëåíòíî 1,5 ì, è ïî âðåìåííîé îñè – 200 
îòñ÷åòîâ – ýêâèâàëåíòíî 0,4 ñ. 

Ïðèìåðû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ ïðèâåäå-
íû íà ðèñ. 1 (âåðòèêàëüíûé ðÿä ñëåâà). Ýòè äàííûå 
ïðåäñòàâëåíû â âèäå èçîëèíèé êîýôôèöèåíòà âàðèà-
öèè ôëóêòóàöèé (â ïðîöåíòàõ) îáúåìíîãî êîýôôè-
öèåíòà îáðàòíîãî ðàññåÿíèÿ íà ïëîñêîñòè «âðåìÿ èç-
ìåðåíèÿ – ðàññòîÿíèå îò ëèäàðà» (ðàññòîÿíèå îò 
ëèäàðà îïðåäåëÿåòñÿ ïî çàäåðæêå ïðèíèìàåìîãî ýõî- 
èìïóëüñà). 

Òàê, äëÿ ðèñ. 1, à ñêîðîñòü âåòðà, èçìåðåííàÿ 

àíåìîìåòðîì, ñîñòàâëÿåò Vàí = 6,7 ì/c, íàïðàâëå-
íèå âåòðà ϕàí áëèçêî ê íàïðàâëåíèþ âäîëü îïòè÷å-
ñêîé îñè ëàçåðíîãî ïó÷êà îò ëèäàðà. Äëÿ ðèñ. 1, á 
Vàí = 2,75 ì/c, íàïðàâëåíèå âåòðà áëèçêî ê íàïðàâëå- 
íèþ âäîëü îïòè÷åñêîé îñè ëàçåðíîãî ïó÷êà ê ëèäàðó. 
Äëÿ ðèñ. 1, â Vàí = 2,8 ì/c, íàïðàâëåíèå âåòðà ϕàí ≅ 
≅ 30° (ïîä óãëîì ê îïòè÷åñêîé îñè ëàçåðíîãî ïó÷êà 
îò ëèäàðà). Äëÿ ðèñ. 1, ã Vàí = 4,5 ì/c, íàïðàâëå-
íèå âåòðà áëèçêî ê íàïðàâëåíèþ âäîëü îïòè÷åñêîé 
îñè ëàçåðíîãî ïó÷êà îò ëèäàðà. 
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Ðèñ. 1. Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòà è îáðàáîòêè äàííûõ èçìåðåíèé: à – Vàí = 6,7 ì/c, ϕàí ≈ 0°; á – Vàí = 2,75 ì/c, ϕàí = 180°; 
  â – Vàí = 2,8 ì/c, ϕàí = 30°; ã – Vàí = 4,5 ì/c, ϕàí ≈ 0° 
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Íà ðèñ. 1 (âåðòèêàëüíûé ðÿä ñïðàâà) ïðèâåäåíû 
ðåçóëüòàòû îáðàáîòêè äàííûõ èçìåðåíèé. Íà êàæ-
äîì èç ýòèõ ðèñóíêîâ îñòàâëåíà íàèáîëåå êîíòðàñò-
íàÿ íåîäíîðîäíîñòü â îáëàñòè ðàññòîÿíèé îò ëèäàðà 
(16–46 ì), íå î÷åíü ñèëüíî îòëè÷àþùèõñÿ îò ðàñ-
ñòîÿíèÿ «àíåìîìåòð–ëèäàð» (àíåìîìåòð ðàñïîëîæåí 
íà ðàññòîÿíèè 31 ì îò ëèäàðà). 

Åñëè âåòåð íàïðàâëåí ïî÷òè âäîëü îïòè÷åñêîé 
îñè ëàçåðíîãî ïó÷êà, òî íåîäíîðîäíîñòè ñèëüíî âû-
òÿíóòû è âèäíî ñóùåñòâåííîå èçìåíåíèå (óâåëè÷åíèå 
èëè óìåíüøåíèå) ðàññòîÿíèÿ îò ëèäàðà äî íåîäíîðîä-
íîñòè â òå÷åíèå âðåìåíè èçìåðåíèÿ. Â èäåàëå, åñëè 
íàïðàâëåíèå âåòðà òî÷íî ñîâïàäàåò ñ îïòè÷åñêîé îñüþ 
ëèäàðà è îïòè÷åñêèå îñè ëàçåðíîãî ïó÷êà è ïðèåìíîé 

îïòè÷åñêîé ñèñòåìû áóäóò ñîâìåùåíû, òî «îáðàç» 
êàæäîé íåîäíîðîäíîñòè áóäåò ïåðåñåêàòü ïëîñêîñòü 
«âðåìÿ èçìåðåíèÿ – ðàññòîÿíèå îò ëèäàðà» â âèäå 
ïîëîñû. 

Ìåòîä ïðèáëèæåííîãî èçìåðåíèÿ ìãíîâåííîé ñêî-
ðîñòè è íàïðàâëåíèÿ âåòðà îñíîâàí íà àíàëèçå ðàç-
ìåðîâ íåîäíîðîäíîñòåé îáúåìíîãî êîýôôèöèåíòà îá-
ðàòíîãî àýðîçîëüíîãî ðàññåÿíèÿ íà äâóìåðíîé ïëîñêî-
ñòè «âðåìÿ èçìåðåíèÿ – ðàññòîÿíèå îò ëèäàðà». 
Èñõîäíîé èíôîðìàöèåé äëÿ íåãî ÿâëÿþòñÿ âðåìåí-
íûå ðåàëèçàöèè ïðèíèìàåìûõ ëàçåðíûõ ñèãíàëîâ, 
ïîëó÷åííûå äëÿ êàæäîãî çîíäèðóþùåãî èìïóëüñà. 
Ýòè ðåàëèçàöèè èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïðî-
ñòðàíñòâåííûõ ðåàëèçàöèé îáúåìíîãî êîýôôèöèåíòà 
îáðàòíîãî àýðîçîëüíîãî ðàññåÿíèÿ àòìîñôåðû âäîëü 
òðàññû çîíäèðîâàíèÿ. Óçêèé ëàçåðíûé ïó÷îê è êî-
ðîòêèå çîíäèðóþùèå èìïóëüñû ïîçâîëÿþò äîñòàòî÷-
íî òî÷íî ëîêàëèçîâàòü ðàññåèâàþùèå îáúåìû àòìî-
ñôåðû è îïèñàòü ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå 
îáúåìíîãî êîýôôèöèåíòà îáðàòíîãî àýðîçîëüíîãî ðàñ-
ñåÿíèÿ àòìîñôåðû. 

Ïîëó÷åííûå â òå÷åíèå âðåìåíè tèçì = 5 ñ (÷àñòî-
òà ïîâòîðåíèÿ èìïóëüñîâ ëàçåðíîãî èñòî÷íèêà â ýêñ-
ïåðèìåíòàõ 500 Ãö [9]) äàííûå èçìåðåíèé ïðîñòðàí-
ñòâåííûõ ðåàëèçàöèé îáúåìíîãî êîýôôèöèåíòà îá-
ðàòíîãî ðàññåÿíèÿ àòìîñôåðû ïðåäñòàâëÿþòñÿ â âèäå 
äâóìåðíîãî ìàññèâà äàííûõ íà ïëîñêîñòè «âðåìÿ 
èçìåðåíèÿ – ðàññòîÿíèå îò ëèäàðà». 

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïðèáëèæåííîãî çíà÷åíèÿ ìãíî-
âåííîé ñêîðîñòè è íàïðàâëåíèÿ âåòðà íà ïëîñêîñòè 
«âðåìÿ èçìåðåíèÿ – ðàññòîÿíèå îò ëèäàðà» âûäåëÿ- 
 

åòñÿ íàèáîëåå êîíòðàñòíàÿ íåîäíîðîäíîñòü. Âûáðàí-
íàÿ íåîäíîðîäíîñòü äîëæíà ïðåäñòàâëÿòü ñîáîé îä-
íîñâÿçàííóþ îáëàñòü (äëÿ âûáðàííîé íåîäíîðîäíî-
ñòè ïðîâîäèòñÿ ïðîâåðêà: êîýôôèöèåíò âàðèàöèè 
ôëóêòóàöèé îáúåìíîãî êîýôôèöèåíòà îáðàòíîãî ðàñ-
ñåÿíèÿ â ïðåäåëàõ âñåé íåîäíîðîäíîñòè áîëüøå èëè 
ìåíüøå âûáðàííîãî ïîðîãîâîãî çíà÷åíèÿ) è öåëèêîì 
íàõîäèòüñÿ â îáëàñòè ðåãèñòðàöèè – äâóìåðíîé 

ïëîñêîñòè «âðåìÿ èçìåðåíèÿ – ðàññòîÿíèå îò ëèäàðà». 
Äëÿ âûáðàííîé íåîäíîðîäíîñòè îïðåäåëÿþò (ðèñ. 2) 
ðàçìåðû íåîäíîðîäíîñòè ïî îñè âðåìåíè (Δt = t2 – t1); 
êîîðäèíàòû íà÷àëà è êîíöà íåîäíîðîäíîñòè (R1, R2) 
ïî îñè ðàññòîÿíèé îò ëèäàðà; ðàçìåð íåîäíîðîäíî-

ñòè δ = 2 1
� �–R R R  ïî îñè ðàññòîÿíèé îò ëèäàðà (ñî-

îòâåòñòâóþùèé åå ñåðåäèíå – t1 + Δt/2 ïî âðåìåí-
íîé îñè) â íàïðàâëåíèè îñè ðàññòîÿíèÿ îò ëèäàðà. 
  Ïðèáëèæåííîå çíà÷åíèå ïðîäîëüíîé ñîñòàâ-
ëÿþùåé ìãíîâåííîé ñêîðîñòè �V  îïðåäåëÿëîñü èç 

ñîîòíîøåíèÿ 

 = Δ δ Δ� ( – ) ,V R R t  

ãäå Δ = 2 1– .R R R  

Íàïðàâëåíèå ïðîäîëüíîé ñîñòàâëÿþùåé ñêîðî-
ñòè âåòðà îïðåäåëÿëîñü ïî çíàêó ðàçíîñòè R2 – R1 
(ïîëîæèòåëüíîå çíà÷åíèå ðàçíîñòè ñîîòâåòñòâóåò íà-
ïðàâëåíèþ îò ëèäàðà, îòðèöàòåëüíîå – ê ëèäàðó). 
  Ïðèáëèæåííîå çíà÷åíèå ïîïåðå÷íîé ñîñòàâëÿþ-
ùåé ìãíîâåííîé ñêîðîñòè V⊥ îïðåäåëÿëîñü (ïîëà-
ãàÿ íåîäíîðîäíîñòè èçîòðîïíûìè [1, 2]) èç ñîîò-
íîøåíèÿ 

 ⊥ = δ Δ .V R t  

Íàïðàâëåíèå ïîïåðå÷íîé ñîñòàâëÿþùåé ñêîðî-
ñòè ìîæíî îïðåäåëèòü, èñïîëüçóÿ, íàïðèìåð, äâóõ-
ïëîùàäî÷íûé ôîòîïðèåìíèê. Ïðè ýòîì ïëîùàäêè 
ôîòîïðèåìíèêà ïîñëåäîâàòåëüíî ðàñïîëîæåíû â âè-
äå ëèíåéêè, ñîñòîÿùåé âñåãî èç äâóõ ýëåìåíòîâ, îðè-
åíòèðîâàííîé â ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè ïåðïåí-
äèêóëÿðíî îïòè÷åñêîé îñè ïðèåìíîé ñèñòåìû. 

Åñëè àýðîçîëüíàÿ íåîäíîðîäíîñòü âõîäèò â ïî-
ëå çðåíèÿ ïðèåìíîé ñèñòåìû, òî åå èçîáðàæåíèå ïî-
ÿâëÿåòñÿ â ïëîñêîñòè äâóõïëîùàäî÷íîãî ôîòîïðèåì-
íèêà è ðåãèñòðèðóåòñÿ ñíà÷àëà òîëüêî îäíîé ïëî-
ùàäêîé ôîòîïðèåìíèêà. Ïîä äåéñòâèåì ïîïåðå÷íîé 
 

 

 
Ðèñ. 2. Îïðåäåëåíèå ðàçìåðîâ íåîäíîðîäíîñòè íà ïëîñêîñòè «âðåìÿ èçìåðåíèÿ – ðàññòîÿíèå îò ëèäàðà» 
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ñîñòàâëÿþùåé âåòðà àýðîçîëüíàÿ íåîäíîðîäíîñòü ïå- 
ðåñåêàåò ïîëå çðåíèÿ ïðèåìíîé ñèñòåìû, ñîîòâåòñò-
âåííî åå èçîáðàæåíèå ïåðåìåùàåòñÿ â ïëîñêîñòè 
äâóõïëîùàäî÷íîãî ôîòîïðèåìíèêà ñ îäíîé ïëîùàä-
êè íà äðóãóþ è íà÷èíàåò ðåãèñòðèðîâàòüñÿ âòîðîé 
ïëîùàäêîé ôîòîïðèåìíèêà. Àíàëèç ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòè ñèãíàëîâ, ðåãèñòðèðóåìûõ äâóìÿ ïëîùàäêàìè 
ôîòîïðèåìíèêà, äàåò âîçìîæíîñòü îïðåäåëèòü íà-
ïðàâëåíèå ïîïåðå÷íîé ñêîðîñòè âåòðà. 

Äëÿ ïðîâåðêè îïèñàííîãî ìåòîäà ïðîâîäèëèñü 
îáðàáîòêà ýêñïåðèìåíòàëüíî ïîëó÷åííûõ äàííûõ  
è ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå. 

Äëÿ ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ áûë èñ-
ïîëüçîâàí êîìïëåêñ ïðîãðàìì, èìèòèðóþùèé ðàáîòó 
ëèäàðà. Ýòîò êîìïëåêñ âêëþ÷àåò â ñåáÿ áëîê ìîäå-
ëèðîâàíèÿ äâóìåðíûõ ïîëåé àýðîçîëüíûõ íåîäíî-
ðîäíîñòåé, áëîê ðàñ÷åòà ïðèíèìàåìûõ ñèãíàëîâ îò 
çîíäèðóåìûõ îáúåìîâ àòìîñôåðû ïðè íàëè÷èè øóìà 
èçìåðåíèÿ è áëîê îáðàáîòêè ñèãíàëîâ, ðåàëèçóþùèé 
îïèñàííûé ìåòîä ïðèáëèæåííîãî èçìåðåíèÿ ñêîðî-
ñòè âåòðà. Ïðè ìàòåìàòè÷åñêîì ìîäåëèðîâàíèè íå 
ðàññìàòðèâàëèñü ôëóêòóàöèè ñêîðîñòè âåòðà, ò.å. âî 

âðåìÿ âñåãî èçìåðåíèÿ (5 ñ) ñ÷èòàëîñü, ÷òî ñêîðîñòü 
è íàïðàâëåíèå âåòðà ïîñòîÿííûå, à íåîäíîðîäíîñòè 
ïåðåíîñÿòñÿ â àòìîñôåðå ïîä äåéñòâèåì âåòðà íå èç-
ìåíÿÿñü. 

Ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå ïðîâîäèëîñü äëÿ 
ðàçíûõ ðàçìåðîâ àýðîçîëüíûõ íåîäíîðîäíîñòåé àò-
ìîñôåðû, ïðè ðàçëè÷íîì îòíîøåíèè ñèãíàë-øóì (øóì 
ñ÷èòàëñÿ «áåëûì», ðàñïðåäåëåííûì ïî íîðìàëüíîìó 
çàêîíó ñî ñðåäíèì çíà÷åíèåì, ðàâíûì íóëþ, è çà-
äàííîé äèñïåðñèåé) è â øèðîêîì äèàïàçîíå ñêîðî-
ñòåé âåòðà. Çàäàâàåìûå ïðè ìîäåëèðîâàíèè ïàðàìåò-
ðû àòìîñôåðíûõ íåîäíîðîäíîñòåé ñîîòâåòñòâîâàëè 
óñëîâèÿì ïðèçåìíîãî ñëîÿ àòìîñôåðû. Òðàññà çîí-
äèðîâàíèÿ ñ÷èòàëàñü ãîðèçîíòàëüíîé. 

Ìàêåò ëèäàðà äëÿ íàòóðíûõ èçìåðåíèé áûë ðåà-
ëèçîâàí òîëüêî ñ îäíîïëîùàäî÷íûì ôîòîïðèåìíèêîì, 
ïîýòîìó ýêñïåðèìåíòàëüíîå îïðåäåëåíèå íàïðàâëåíèÿ 

ïîïåðå÷íîé ñêîðîñòè âåòðà ñ èñïîëüçîâàíèåì äâóõ-
ïëîùàäî÷íîãî ôîòîïðèåìíèêà íå ïðîâîäèëîñü. Òåì 
íå ìåíåå ýòà ìåòîäèêà ïðîâåðÿëàñü ñ èñïîëüçîâàíè-
åì ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ. 

Ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííîãî ìàòåìàòè÷åñêîãî ìî-
äåëèðîâàíèÿ è îáðàáîòêè ïîëó÷åííûõ â íàòóðíîì  
 

ýêñïåðèìåíòå äàííûõ ïîêàçàëè, ÷òî èñïîëüçîâàíèå 

îäíîëó÷åâîãî, áåç ïðîñòðàíñòâåííîãî ñêàíèðîâàíèÿ, 
èìïóëüñíîãî ëèäàðà è àíàëèç èçìåðåííûõ ïðîñòðàí-
ñòâåííûõ ðåàëèçàöèé îáúåìíîãî êîýôôèöèåíòà îá-
ðàòíîãî àýðîçîëüíîãî ðàññåÿíèÿ àòìîñôåðû íà ïëîñ-
êîñòè «âðåìÿ èçìåðåíèÿ – ðàññòîÿíèå îò ëèäàðà» 
ïîçâîëÿþò ïîëó÷èòü ïðèáëèæåííîå çíà÷åíèå ìãíî-
âåííîé ñêîðîñòè âåòðà ñ ïîãðåøíîñòüþ â ñðåäíåì 
∼ 20–30% äëÿ ìîäóëÿ è ∼ 25–30° äëÿ íàïðàâëåíèÿ 
âåòðà. 
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V.I. Kozintsev, S.E. Ivanov, M.L. Belov, V.A. Gorodnichev. Laser method of approximate measure-
ment of instantaneous wind velocity and direction. 

In this paper a laser method of approximate measurement of instantaneous wind velocity and direction  
in the atmosphere is considered. It is shown that analysis of spatial realization of atmospheric aerosol backscatter 
coefficient allows one to find approximate value of instantaneous wind velocity with an accuracy of ∼ 20–30% 
for modulus and ∼ 25–30° for direction. 

 


