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Ââåäåíèå 
 

Ïîëó÷åíèå ñâåäåíèé î ñòðóêòóðå ñëàáîñâåòÿ-
ùèõñÿ îáúåêòîâ òîé èëè èíîé ïðèðîäû ïðåäñòàâëÿ-
åòñÿ âàæíîé çàäà÷åé, èìåþùåé ðàçëè÷íûå ïðèëîæå-
íèÿ. Ðàçðàáîòêà è ñîçäàíèå àêòèâíûõ ïðèáîðîâ íà-
áëþäåíèÿ ñ áåçîïàñíûì äëÿ ãëàç óðîâíåì èçëó÷åíèÿ 
ìîãóò ñóùåñòâåííî ðàñøèðèòü äèàïàçîí èñïîëüçîâà-
íèÿ îïòè÷åñêèõ èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì äëÿ ìîíè-
òîðèíãà îêðóæàþùåé ñðåäû [1, 2]. Â ðÿäå ñëó÷àåâ 
èññëåäîâàíèÿ îïðåäåëåííûõ òèïîâ îáúåêòîâ òðåáó-
þò îãðàíè÷åííûõ óðîâíåé ïëîòíîñòè ýíåðãèè îïòè-
÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ (íàïðèìåð, èçó÷åíèå åñòåñòâåííîé 
ñðåäû îáèòàíèÿ æèâûõ ñóùåñòâ â àòìîñôåðå è â âî-
äîåìàõ â òåìíîå âðåìÿ ñóòîê áåç ñîçäàíèÿ ðàçäðà-
æàþùèõ è îòâëåêàþùèõ ôàêòîðîâ). Äîñòàòî÷íî ÷àñ-
òî èíôîðìàöèþ íåîáõîäèìî ïîëó÷àòü â ñëîæíûõ 
îïòèêî-ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ, â ìóòíîé ñðå-
äå èëè ÷åðåç åå ñëîé ïðè ñóùåñòâåííî îñëàáëåííîì 
èçëó÷åíèè îò îáúåêòà íàáëþäåíèÿ. 

Ðåøåíèå ïîäîáíîãî êðóãà çàäà÷ âîçìîæíî ñ ïðè-
âëå÷åíèåì ìíîãîêàíàëüíûõ êâàíòîâûõ ñ÷åò÷èêîâ â êà-
÷åñòâå äåòåêòîðîâ îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ. Òåõíèêà 
ñ÷åòà ôîòîíîâ äëÿ ñèñòåì ïîñòðîåíèÿ èçîáðàæåíèÿ 
ñëàáûõ èñòî÷íèêîâ íàèáîëåå õîðîøî ðàçâèòà â àñ-
òðîíîìèè [3]. Îïòèêî-ýëåêòðîííûå èíôîðìàöèîííûå 
ñèñòåìû, ê êîòîðûì îòíîñÿòñÿ ñèñòåìû âèäåíèÿ àê-
òèâíîãî è ïàññèâíîãî òèïà, ðàáîòàþùèå â àòìîñôåðå 
èëè äðóãîé íåîäíîðîäíîé ðàññåèâàþùåé ñðåäå, èñ-
ïîëüçóþò ìíîãîêàíàëüíûå ñ÷åò÷èêè ôîòîíîâ. Íî èõ 
èñïîëüçîâàíèå äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ èçîáðàæåíèé ñî-
ïðÿæåíî ñ äîïîëíèòåëüíûìè òðóäíîñòÿìè, âûçâàííû-
ìè íåîáõîäèìîñòüþ îïåðàòèâíîãî íàêîïëåíèÿ áîëü-
øîãî ÷èñëà ôîòîîòñ÷åòîâ çà êîðîòêîå âðåìÿ. 

Â íàñòîÿùåé ñòàòüå ðàññìàòðèâàåòñÿ ñèñòåìà íà-
áëþäåíèÿ ñ èìïóëüñíîé ïîäñâåòêîé îáúåêòà, â êîòîðîé 
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èñïîëüçóåòñÿ õîðîøî èçâåñòíûé ìåòîä ïðîñòðàíñò-
âåííîé ñåëåêöèè ïîäàâëåíèÿ ïîìåõè îáðàòíîãî ðàñ-
ñåÿíèÿ Â îò ñëîÿ ñðåäû. Ýòî äîñòèãàåòñÿ ïîñðåäñò-
âîì èñïîëüçîâàíèÿ áûñòðîäåéñòâóþùåãî çàòâîðà, êî-
ãäà ïðèåìíèê äåðæèòñÿ çàêðûòûì äî ïðèõîäà îòðà-
æåííîãî îò îáúåêòà èìïóëüñà â ïëîñêîñòü ïðèåìà [4]. 
  Ïðèìåíèòåëüíî ê çàäà÷àì íàáëþäåíèÿ â àòìî-
ñôåðå ñ ïîìîùüþ òàêîãî ìåòîäà äîñòàòî÷íî óñïåøíî 
ìîæíî áîðîòüñÿ ñ ýòîé ïîìåõîé è ôàêòè÷åñêè ïîë-
íîñòüþ åå óñòðàíèòü. Îñîáåííî ýôôåêòèâíî ïðèìå-
íåíèå ìåòîäà ïðîñòðàíñòâåííîé ñåëåêöèè ïðè íàáëþ-
äåíèè îáúåêòîâ ÷åðåç ñëîèñòî-íåîäíîðîäíûå ñðåäû, 
êîãäà ðàññåèâàþùàÿ íåîäíîðîäíîñòü îòäåëåíà íåêî-
òîðûì ïðîñòðàíñòâåííûì ïðîìåæóòêîì îò ðåãèñò-
ðèðóåìîãî îáúåêòà. Òàêèìè ñðåäàìè ìîãóò áûòü, íà-
ïðèìåð, ñëîè òóìàíà, äûìà, ïûëè è äð., íå âïëîò-
íóþ ïðèëåãàþùèå ê îáúåêòó. Ïîäîáíûå ñèòóàöèè 

÷àñòî ñêëàäûâàþòñÿ íà ïðèçåìíûõ àòìîñôåðíûõ 
òðàññàõ. 

Îäíîé èç âàæíûõ çàäà÷ âèäåíèÿ â àòìîñôåðå 
ÿâëÿåòñÿ íàáëþäåíèå ÷åðåç ïëîòíûå îáëà÷íûå ñëîè. 
Ïðè ýòîì íàèáîëåå èçó÷åííàÿ îïòè÷åñêàÿ õàðàêòå-
ðèñòèêà îáëàêîâ – èõ îïòè÷åñêàÿ òîëùà (ãëóáèíà) 
τ [5]. Âî âñåõ ýòèõ ñëó÷àÿõ ïîìåõà îáðàòíîãî ðàñ-
ñåÿíèÿ äëÿ ñèñòåì, ðàáîòàþùèõ â òåìíîå âðåìÿ ñó-
òîê ñ äîñòàòî÷íî êîðîòêèìè èìïóëüñàìè ïîäñâåòêè, 
ïîëíîñòüþ óñòðàíÿåòñÿ è Â = 0. Â òàêèõ óñëîâèÿõ 
îáúåêò íàáëþäåíèÿ ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê ñàìî-
ñâåòÿùèéñÿ ñ ðàñïðåäåëåíèåì ÿðêîñòè, ñîîòâåòñò-
âóþùèì ðàñïðåäåëåíèþ êîýôôèöèåíòîâ îòðàæåíèÿ 

íà îáúåêòå. Íà ôîðìèðîâàíèå èçîáðàæåíèÿ ñàìîñâå-
òÿùèõñÿ îáúåêòîâ îñíîâíîå âëèÿíèå îêàçûâàåò íàè-
áîëåå òðóäíî óñòðàíèìàÿ ïîìåõà ðàññåÿíèÿ âïåðåä. 
  Â ñòàòüå íå ðàññìàòðèâàþòñÿ ñîîòíîøåíèÿ, ïî-
çâîëÿþùèå íàéòè áàëàíñ ìåæäó êà÷åñòâîì èçîáðà-
æåíèÿ, ÷èñëîì íåîáõîäèìûõ ôîòîîòñ÷åòîâ è ìîùíî-
ñòüþ ïîäñâåòêè ïðè íàáëþäåíèè ÷åðåç ðàññåèâàþùèå 

ñëîè. Îñíîâíûì êðèòåðèåì îöåíêè êà÷åñòâà èçó÷àå-
ìûõ èçîáðàæåíèé âûáðàí êîíòðàñò, îïðåäåëÿåìûé 
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ìåæäó ýëåìåíòàìè ñåêöèé òåñò-îáúåêòà, à òàêæå ìå-
æäó ýëåìåíòàìè è ôîíàìè, ñîçäàííûìè ðàññåÿíèåì 
âïåðåä. 

Êàê èçâåñòíî, êîíòðàñòû ìåæäó ýëåìåíòàìè îã-
ðàíè÷åííîãî îáúåêòà íà ôîíå ïîãëîùàþùåé ïîä-
ëîæêè îòëè÷àþòñÿ îò êîíòðàñòîâ áåñêîíå÷íî ïðîòÿ-
æåííîé äèôôóçíî ñâåòÿùåéñÿ ìèðû íà èäåíòè÷íûõ 
ïðîñòðàíñòâåííûõ ÷àñòîòàõ. Ýòî ñâÿçàíî ñ îòñóòñò-
âèåì ïîäñâåòêè îò ïåðèôåðèéíûõ ó÷àñòêîâ â îãðà-
íè÷åííîì îáúåêòå. Òåì íå ìåíåå ïðè îïðåäåëåííûõ 
óñëîâèÿõ õàðàêòåð ìîäóëÿöèè òîíêîé ñòðóêòóðû 
ìàëîðàçìåðíîãî îáúåêòà îòîáðàæàåòñÿ àäåêâàòíî [6]. 
  Îñíîâíîå âíèìàíèå â ñòàòüå ñîñðåäîòî÷åíî íà 

ýêñïåðèìåíòàëüíîì èçó÷åíèè èçìåíåíèÿ êà÷åñòâà 

èçîáðàæåíèé, ñôîðìèðîâàííûõ èçëó÷åíèåì îò ñëà-
áîèíòåíñèâíîãî òåñò-îáúåêòà íèçêîãî êîíòðàñòà. Êà-
÷åñòâî èçîáðàæåíèé ìåíÿåòñÿ ïîä âîçäåéñòâèåì ïî-
ìåõ ðàññåÿíèÿ âïåðåä ïðè âàðèàöèÿõ îïòè÷åñêîé 

ãëóáèíû ñëîÿ äèñïåðñíîé ñðåäû ñ îïòè÷åñêèìè õà-
ðàêòåðèñòèêàìè, ïîäîáíûìè îáëà÷íîé ñðåäå. 

 

Àïïàðàòóðà è ìåòîäèêà ýêñïåðèìåíòà 
 

Îáùàÿ ñõåìà ïîñòðîåíèÿ ýêñïåðèìåíòà ïðèâå-
äåíà íà ðèñ. 1. Ïëîñêèé äèôôóçíî îòðàæàþùèé 
òåñò-îáúåêò â âèäå äâóõ ñåêòîðîâ ðàäèàëüíîé ìèðû, 
êîòîðûå ðàçäåëåíû ïðîìåæóòêîì ìåæäó èõ îñòðèÿ-
ìè, ðàñïîëàãàëñÿ íà àáñîëþòíî ïîãëîùàþùåé ïîä- 
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Ðèñ. 1. Îáùàÿ ñõåìà ïîñòðîåíèÿ ýêñïåðèìåíòà: È – èì-
ïóëüñíûé èñòî÷íèê ïîäñâåòêè îáúåêòà; Ï – ïðèåìíàÿ ñèñ-
òåìà ïîñòðîåíèÿ èçîáðàæåíèÿ ñ îòñå÷êîé ïîìåõè îáðàòíî-
ãî ðàññåÿíèÿ; 1 – ñëîé äèñïåðñíîé ñðåäû; 2 – ïîäëîæêà; 
  3 – îáúåêò íàáëþäåíèÿ 

ëîæêå. Íàä òåñò-îáúåêòîì íà ðàññòîÿíèè l íàõîäèë-
ñÿ òîíêèé ñëîé ðàññåèâàþùåé ñðåäû, ÷åðåç êîòîðûé 
âåëîñü íàáëþäåíèå ïðè ïîìîùè àêòèâíîé ñèñòåìû 
âèäåíèÿ, èñïîëüçóþùåé èìïóëüñíóþ ïîäñâåòêó ñ îò-
ñå÷êîé ïîìåõè îáðàòíîãî ðàññåÿíèÿ è óäàëåííîé  
îò îáúåêòà íà äèñòàíöèþ L. Ìåæäó ñåêöèÿìè òåñò-
îáúåêòà çàäàâàëñÿ ìàëûé óðîâåíü êîíòðàñòà. Íà èç-
ìåðèòåëüíîé òðàññå ñëîé äèñïåðñíîé ñðåäû ðàñïîëà-
ãàëñÿ îòíîñèòåëüíî òåñò-îáúåêòà â îáëàñòè åãî íàè-
áîëüøåãî âëèÿíèÿ íà èçîáðàæåíèå, ò.å. êîãäà ôóíê-
öèÿ ðàçìûòèÿ òî÷êè ôîðìèðîâàëàñü â îñíîâíîì ðàñ-
ñåÿííûì âïåðåä èçëó÷åíèåì [7]. 

Ìîäåëèðîâàíèå ïîäîáíîé ñõåìû íàáëþäåíèÿ 
îñóùåñòâëÿëîñü íà ýêñïåðèìåíòàëüíîé óñòàíîâêå, 
áëîê-ñõåìà êîòîðîé ïðèâåäåíà íà ðèñ. 2. 
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Ðèñ. 2. Áëîê-ñõåìà ýêñïåðèìåíòàëüíîé óñòàíîâêè: 1 – ïî-
ëóïðîâîäíèêîâûé èìïóëüñíûé ëàçåð; 2 – ôîêóñèðóþùàÿ 
ëèíçà; 3 – ëèíåéíûé îñëàáèòåëü; 4 – ïëàñòèíà èç ìîëî÷-
íîãî ñòåêëà ñ íàëîæåííûì òåñò-îáúåêòîì è ôèëüòðàìè êîí-
òðàñòà; 5 – êþâåòà ñ äèñïåðñíîé ñðåäîé; 6 – ïðèåìíûé 
îáúåêòèâ ñ îòñåêàþùèì èíôðàêðàñíûì ôèëüòðîì; 7 – 
ýëåêòðîííî-îïòè÷åñêèé ïðåîáðàçîâàòåëü; 8 – ÏÇÑ-êàìåðà 
ñ îïòèêîé ïåðåíîñà èçîáðàæåíèÿ; 9 – ãåíåðàòîð ñòðîáè-
ðóþùåãî èìïóëüñà ïèòàíèÿ ìèêðîêàíàëüíîé ïëàñòèíû; 10 – 
áëîê ðåãóëèðóåìîé çàäåðæêè; 11 – âèäåîêîíòðîëüíîå 
  óñòðîéñòâî; 12 – êîìïüþòåð 

 
Ïðè ýòîì ïðåäïîëàãàëîñü, ÷òî Â = 0 è ýêâèâà-

ëåíò äèôôóçíî îòðàæàþùåìó òåñò-îáúåêòó ñîçäàâàë-
ñÿ äèôôóçíî èçëó÷àþùèì ñ çàäàíèåì ñîîòâåòñòâóþ-
ùåãî êîíòðàñòà ìåæäó ýëåìåíòàìè îáúåêòà. Òàêèì 
îáðàçîì, ñîõðàíèâ âñå ïàðàìåòðû ñõåìû ðåãèñòðà-
öèè ñ ïðèìåíåíèåì ìåòîäà ïðîñòðàíñòâåííîé ñåëåê-
öèè, ìîæíî èçó÷àòü âëèÿíèå âíåøíèõ è íåêîòîðûõ 
âíóòðåííèõ èñêàæàþùèõ ôàêòîðîâ ñèñòåì âèäåíèÿ 
çàäàííîãî òèïà íà êà÷åñòâî èçîáðàæåíèé. Ïðè÷åì  
â ïðîöåññå ýêñïåðèìåíòàëüíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ óñòà-
íàâëèâàëñÿ òàêîé óðîâåíü èíòåíñèâíîñòè èçëó÷åíèÿ 
òåñò-îáúåêòà, ïðè êîòîðîì îñâåùåííîñòü â èçîáðà-
æåíèè âûõîäèëà íà ïîðîãîâûå çíà÷åíèÿ è ïðèåìíàÿ 
ñèñòåìà ðàáîòàëà â ðåæèìå ñ÷åòà ôîòîíîâ. 

Â ýêñïåðèìåíòàõ èñòî÷íèêîì èçëó÷åíèÿ ñëó-
æèë èìïóëüñíûé ïîëóïðîâîäíèêîâûé ëàçåð ñ ïîëî-
ñîé èçëó÷åíèÿ 0,89–0,93 ìêì. Äëèòåëüíîñòü èìïóëü-
ñà ëàçåðíîãî èçëó÷àòåëÿ íà óðîâíå ïîëóøèðèíû ðàâ-
íà ∼ 150 íñ. Ñ ïîìîùüþ ëèíçû èçëó÷åíèå ëàçåðà ôî-
êóñèðîâàëîñü â ïëîñêîñòè ðåãóëèðóåìîãî ëèíåéíîãî 
îñëàáèòåëÿ (ðèñ. 2). Îñëàáëåííîå èçëó÷åíèå íàïðàâ-
ëÿëîñü íà ñòåêëÿííóþ ìîëî÷íóþ ïëàñòèíó ñ íàëîæåí-
íûì íà íåå òåñò-îáúåêòîì. Ðàçëè÷èå â èíòåíñèâíî-
ñòÿõ èçëó÷åíèÿ ìåæäó ñîîòâåòñòâóþùèìè ñåêöèÿìè 
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òåñò-îáúåêòà ñîçäàâàëîñü óñòàíîâêîé ïåðåä íèìè íåé-
òðàëüíûõ ñâåòîôèëüòðîâ. Ïðÿìîóãîëüíàÿ êþâåòà ñ äèñ- 
ïåðñíîé ñðåäîé è ðàáî÷èì îáúåìîì 128×95×10 ìì 
ðàçìåùàëàñü íà ðàññòîÿíèè l = 24 ìì îò òåñò-îáúåêòà 
äî ïåðåäíåé êðîìêè ðàññåèâàþùåãî ñëîÿ. Ïîëíàÿ 
òðàññà L ìåæäó íàáëþäàåìûì îáúåêòîì è ïðèåì-
íûì îáúåêòèâîì ñîñòàâëÿëà 3250 ìì. 

Ïðèåìíàÿ ÷àñòü ýêñïåðèìåíòàëüíîé óñòàíîâêè 
ñîñòîÿëà èç îáúåêòèâà ñ óñòàíîâëåííûì ïåðåä íèì 
èíôðàêðàñíûì ôèëüòðîì, îòñåêàþùèì âèäèìóþ 

îáëàñòü ñïåêòðà. Èçîáðàæåíèå òåñò-îáúåêòà ôîðìè-
ðîâàëîñü íà ôîòîêàòîäå ýëåêòîííî-îïòè÷åñêîãî ïðå-
îáðàçîâàòåëÿ (ÝÎÏ) ñ èìïóëüñíûì ïèòàíèåì ìèê-
ðîêàíàëüíîé ïëàñòèíû, êîòîðàÿ âûïîëíÿëà ðîëü 
áûñòðîäåéñòâóþùåãî îïòèêî-ýëåêòðîííîãî çàòâîðà. 
Áëàãîäàðÿ âûñîêîìó êîýôôèöèåíòó óñèëåíèÿ ñâå-
òîâîãî ïîòîêà, ñîçäàâàåìîìó âûñîêîâîëüòíûìè èì-
ïóëüñàìè, óäàâàëîñü ôèêñèðîâàòü îäíîýëåêòðîííûå 
ñîáûòèÿ. Ñöèíòèëëÿöèè ñ ýêðàíà óñèëèòåëÿ ÿðêîñòè 
ñ÷èòûâàëèñü ÏÇÑ-êàìåðîé, ñèãíàë ñ êîòîðîé ïåðå-
äàâàëñÿ íà ïåðñîíàëüíûé êîìïüþòåð. 

Â öåëîì èçìåðèòåëüíûé òðàêò ðàáîòàë ñëåäóþ-
ùèì îáðàçîì. Êàäðîâûé ñèíõðîèìïóëüñ ÏÇÑ-êàìåðû 
îäíîâðåìåííî ñ çàïóñêîì ëàçåðà ÷åðåç ðåãóëèðóåìóþ 
çàäåðæêó çàïóñêàë ãåíåðàòîð ñòðîá-èìïóëüñà ïèòà-
íèÿ ìèêðîêàíàëüíîé ïëàñòèíû ÝÎÏ. Ñ ïîìîùüþ 

çàäåðæêè ñòðîá-èìïóëüñ ìîã óñòàíàâëèâàòüñÿ îòíî-
ñèòåëüíî ëàçåðíîãî èìïóëüñà â ëþáîì âðåìåííîì 

ó÷àñòêå. Ñõåìà çàäåðæêè ïîñòðîåíà òàêèì îáðàçîì, 
÷òî â òå÷åíèå îäíîãî òåëåâèçèîííîãî êàäðà çàòâîð 
ÝÎÏ îòêðûâàåòñÿ òîëüêî îäèí ðàç. 

Â êà÷åñòâå ðàññåèâàþùåé ñðåäû èñïîëüçîâàëñÿ 
îáû÷íûé ðàñòâîð ìîëîêà â âîäå. Æèðîâûå øàðèêè 

ìîëîêà èìåþò ïðàâèëüíóþ ñôåðè÷åñêóþ ôîðìó  

è íàõîäÿòñÿ âî âçâåøåííîì ñîñòîÿíèè â âîäíûõ 
ðàñòâîðàõ, ñîçäàâàÿ óñòîé÷èâóþ äèñïåðñíóþ ýìóëü-
ñèîííóþ ñèñòåìó. Äèàìåòð øàðèêîâ êîëåáëåòñÿ îò 
0,25 äî 20 ìêì. Êîëè÷åñòâî êðóïíûõ æèðîâûõ øà-
ðèêîâ äèàìåòðîì 15–20 ìêì íåçíà÷èòåëüíî. Â îñ-
íîâíîì èõ äèàìåòð ðàâåí 1–4 ìêì. Êàæäûé æèðî-
âîé øàðèê èìååò ñîáñòâåííóþ áåëêîâî-ëèïîèäíóþ 
îáîëî÷êó, êîòîðàÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïîâåðõíîñò-
íûé àäñîðáöèîííûé ñëîé, âîçíèêàþùèé ïîä äåéñò-
âèåì ñèë ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ. Áëàãîäàðÿ îáî-
ëî÷êàì êàæäûé øàðèê ñîõðàíÿåò îáîñîáëåííîñòü [8]. 
Êðîìå òîãî, òàêàÿ ðàññåèâàþùàÿ ñðåäà ÿâëÿåòñÿ ñëà-
áî ïîãëîùàþùåé ñ âåðîÿòíîñòüþ âûæèâàíèÿ ôîòîíà 

(îòíîøåíèþ êîýôôèöèåíòà ðàññåÿíèÿ ê êîýôôèöè-
åíòó îñëàáëåíèÿ) Λ ≥ 0,95 ÷ 0,99 [9]. 

Ïîñêîëüêó ïðèíèìàåìûé ñèãíàë â îäíîì òåëå-
âèçèîííîì êàäðå ñîñòîÿë èç íàáîðà ñëó÷àéíûì îá-
ðàçîì ðàñïîëîæåííûõ ñöèíòèëëÿöèé íà âíóòðåííåì 
øóìîâîì ôîíå ÏÇÑ-êàìåðû, òî âîçíèêàëà íåîáõî-
äèìîñòü ïðîâåäåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùåé ôèëüòðàöèè 

äëÿ âûäåëåíèÿ ïîëåçíîãî ñèãíàëà. Â êà÷åñòâå ïàðà-
ìåòðîâ ôèëüòðàöèè ïðèìåíÿëèñü óðîâíè ñðåçà èí-
òåíñèâíîñòè è ïðîñòðàíñòâåííûå ðàçìåðû ñöèíòèë-
ëÿöèé ñîîòâåòñòâóþùèõ ôîòîîòñ÷åòîâ. Ñöèíòèëëÿöèÿ 
ó÷èòûâàëàñü, åñëè åå ðàçìåð áûë íå ìåíåå çàäàííî-
ãî â ïðîãðàììå. Îáðàáîòàííûé ïî äàííîé ïðîöåäóðå 

òåëåâèçèîííûé êàäð çàíîñèëñÿ â ïàìÿòü êîìïüþòåðà 
ñ ðàâíûìè äëÿ âñåõ ôîòîîòñ÷åòîâ çàðàíåå óñòàíîâ-

ëåííûìè ïðîñòðàíñòâåííûìè ðàçìåðàìè. Â ðåçóëü-
òàòå êîíå÷íîå èçîáðàæåíèå, î÷èùåííîå îò âíóòðåí-
íèõ øóìîâ ÏÇÑ-êàìåðû, îïðåäåëÿëîñü òîëüêî êîëè-
÷åñòâîì è ðàñïðåäåëåíèåì ôîòîîòñ÷åòîâ çàäàííûõ 
ðàçìåðîâ ïî ïîëþ êàäðà. 

Äëÿ êîððåêòíîãî ïîñòðîåíèÿ èçîáðàæåíèé áûëà 
äîïîëíèòåëüíî ïðîâåäåíà êàëèáðîâêà âñåé ñèñòåìû 
â öåëîì (âêëþ÷àÿ è ïðîãðàììó îáðàáîòêè) ñ öåëüþ 
îïðåäåëåíèÿ åå ëèíåéíîñòè îò ïîñòóïàþùèõ íà ïðè-
åìíèê èíòåíñèâíîñòåé. 

Èçìåðåíèÿ ïðîâîäèëèñü â ñëåäóþùåì ïîðÿäêå. 
Çàäàâàëèñü èíòåíñèâíîñòü èçëó÷åíèÿ, îáåñïå÷èâàþ-
ùàÿ ëèíåéíûé ðåæèì ðàáîòû ñèñòåìû, è êîíòðàñò 
òåñò-îáúåêòà íà óðîâíå 0,18 ïðè íóëåâîé îïòè÷åñêîé 
òîëùå (êþâåòà çàïîëíåíà âîäîé). Ïðè çàäàííûõ ïà-
ðàìåòðàõ ïðîâîäèëàñü çàïèñü âèäåîñèãíàëà ñ äëèíîé 
ðåàëèçàöèè â 1799 òåëåâèçèîííûõ êàäðîâ. Â äàëü-
íåéøåì ìåíÿëàñü îïòè÷åñêàÿ ãëóáèíà è çàïèñü ïî-
âòîðÿëàñü. Ìàêñèìàëüíàÿ îïòè÷åñêàÿ òîëùà, ðåàëè-
çîâàííàÿ â ýêñïåðèìåíòå, ñîñòàâëÿëà 13. Â õîäå îá-
ðàáîòêè îïðåäåëÿëèñü ñðåäíèå ÷èñëà ôîòîîòñ÷åòîâ 
â ñâåòëîé è òåìíîé ñåêöèÿõ èçîáðàæåíèÿ òåñò-îáú- 
åêòà, à òàêæå â îáëàñòè ôîíà. Ñðåäíèå ÷èñëà ôîòî-
îòñ÷åòîâ íàõîäèëèñü â çîíå, î÷åð÷åííîé ðàçìåðàìè 
çîíäèðóþùèõ àïåðòóð, îïðåäåëÿþùèõ ðàçìåð ðàç-
ðåøàåìûõ ýëåìåíòîâ íà îáúåêòå. Ïðè îáðàáîòêå èñ-
ïîëüçîâàëèñü çîíäèðóþùèå àïåðòóðû äâóõ óãëîâûõ 
ðàçìåðîâ 1,1×2,5 è 2,5×4,1 ìðàä. 

Îáîçíà÷èì ñðåäíåå ÷èñëî ôîòîîòñ÷åòîâ ñâåòëîé 
÷àñòè èçîáðàæåíèÿ òåñò-îáúåêòà èëè ôîíà N1, à áî-
ëåå òåìíîé N2. Çíà÷åíèÿ N1 è N2, íàéäåííûå èç îá-
ëàñòè, îãðàíè÷åííîé èçîáðàæåíèåì òåñò-îáúåêòà, öåëå-
ñîîáðàçíî ðàññìàòðèâàòü êàê ñèãíàë îòíîñèòåëüíî 
ôîíà ðàññåÿíèÿ. Çà îñíîâíîé êðèòåðèé, õàðàêòåðè-
çóþùèé êà÷åñòâî èçîáðàæåíèÿ, âûáåðåì êîíòðàñò, 
îïðåäåëÿåìûé âûðàæåíèåì 

 K = (N1 – N2)/(N1 + N2). 
 

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå 
 
Íà ðèñ. 3, à ïðèâåäåí ãðàôèê èçìåíåíèÿ êîí-

òðàñòà ìåæäó èçîáðàæåíèÿìè ñåêöèé òåñò-îáúåêòà  
â çàâèñèìîñòè îò óâåëè÷èâàþùåéñÿ îïòè÷åñêîé ãëó-
áèíû ñëîÿ. Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî ïðåäñòàâëÿåìàÿ 
çàâèñèìîñòü è âñå íèæåïðèâåäåííûå äàííûå íàéäå-
íû ïóòåì óñðåäíåíèÿ âîñüìè íåçàâèñèìûõ öèêëîâ 
èçìåðåíèé, ïðè÷åì çíà÷åíèÿ τ â ðåàëèçàöèÿõ ïîä-
áèðàëèñü ñòðîãî îäíè è òå æå. 

Èç ðèñ. 3, à âèäíî, ÷òî êîíòðàñò ìåæäó ýëå-
ìåíòàìè èçîáðàæåíèÿ òåñò-îáúåêòà ñ óñòàíîâëåííû-
ìè çîíäèðóþùèìè àïåðòóðàìè 2,5×4,1 ìðàä ñ ðîñ-
òîì τ èçìåíÿåòñÿ íåìîíîòîííî è èìååò ìàêñèìóì. 
Çäåñü ìîæíî âûäåëèòü äâå õàðàêòåðíûå îáëàñòè èç-
ìåíåíèÿ êîíòðàñòà ñ ðàçíûìè ñòåïåíÿìè åãî ðîñòà  
è óìåíüøåíèÿ. Ïðè÷èíó òàêîé çàêîíîìåðíîñòè, ïî-
âèäèìîìó, íóæíî èñêàòü â ñïåöèôèêå ôîíîâ ðàññå-
ÿííîãî âïåðåä èçëó÷åíèÿ. 

Ðèñ. 3, á äåìîíñòðèðóåò çàâèñèìîñòü ñðåäíèõ çíà-
÷åíèé N1 è N2 îò îïòè÷åñêîé òîëùè, íàéäåííûõ äëÿ 

ôîíîâ â ïðèãðàíè÷íûõ îáëàñòÿõ èçîáðàæåíèé òåñò-
îáúåêòà ñîîòâåòñòâåííî âáëèçè ñâåòëîãî è òåìíîãî åãî 
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ýëåìåíòîâ. Âèäíî, ÷òî ïðè âàðèàöèè τ èíòåíñèâíî-
ñòè ôîíîâ ðàññåÿííîãî âïåðåä èçëó÷åíèÿ èçìåíÿþò-
ñÿ òàêæå íåìîíîòîííî è ïðîõîäÿò ÷åðåç ìàêñèìóì. 
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Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòè ñîîòíîøåíèé äëÿ ñðåäíèõ ÷èñåë ôî-
òîîòñ÷åòîâ N1 è N2 îò îïòè÷åñêîé ãëóáèíû ðàññåèâàþùåãî 
ñëîÿ: à – êîíòðàñò ìåæäó èçîáðàæåíèÿìè ñâåòëîé è òåì-
íîé ñåêöèé òåñò-îáúåêòà; á – N1 è N2, èçìåðåííûå â îá-
ëàñòè ôîíîâ âáëèçè èçîáðàæåíèé ñåêöèé òåñò-îáúåêòà (ñâåò-
ëàÿ – ïîëàÿ çâåçäî÷êà, òåìíàÿ – çàïîëíåííàÿ çâåçäî÷êà); 
â – êîíòðàñò ìåæäó íàéäåííûìè ôîíàìè íà èçîáðàæåíèÿõ 
ñâåòëîé è òåìíîé ñåêöèé. Çîíäèðóþùèå àïåðòóðû âî âñåõ 
  èçìåðåíèÿõ 2,5×4,1 ìðàä 

Áîãàòûé ôàêòè÷åñêèé ìàòåðèàë ïî ôîíàì ðàñ-
ñåÿííîãî âïåðåä èçëó÷åíèÿ ïðèâåäåí â ðàáîòå [9]. 
Äàííûå ïîëó÷åíû íà îñíîâå èçìåðåíèé ôîíîâ ìíî-
ãîêðàòíîãî ðàññåÿíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì óçêèõ ëà-
çåðíûõ ïó÷êîâ. Â [9] ïîêàçàíî, ÷òî â ñå÷åíèè ïó÷-
êîâ ÿðêîñòè ìíîãîêðàòíî ðàññåÿííîãî âïåðåä èçëó-
÷åíèÿ ïðè âàðèàöèè îïòè÷åñêîé òîëùè èçìåíÿþòñÿ 
íåìîíîòîííî. Àíàëèç ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ ïåðåíîñà 
â äâóõïîòîêîâîì ïðèáëèæåíèè äëÿ èíòåíñèâíîñòåé 
ðàññåÿííîãî âïåðåä è íàçàä îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ 
îò τ (â òîì ÷èñëå è â ïðèñóòñòâèè ïîãëîùåíèÿ) ïðî-
âåäåí â ðàáîòå [10]. Â ÷àñòíîñòè, â îòñóòñòâèå îòðà-
æåíèÿ îò ñðåäû ïðè èíòåíñèâíîñòè ïàäàþùåãî ïî-
òîêà I0 èíòåíñèâíîñòü ðàññåÿííîãî âïåðåä èçëó÷å-
íèÿ ïðèíèìàåò âèä 

 In = I0[(τ)
n/n!] exp(–τ), 

ãäå n = 0, 1, 2, 3, … õàðàêòåðèçóåò êðàòíîñòü ðàññå-
ÿííîãî èçëó÷åíèÿ. Èç ýòîãî âûðàæåíèÿ ñëåäóåò, ÷òî 
â çàâèñèìîñòè I

n(τ) ñóùåñòâóåò ìàêñèìóì â îáëàñòè 
τmax = nýô. Òàêèì îáðàçîì, íàëè÷èå ìàêñèìóìà â ôî-
íå, ñîçäàííîì ðàññåÿííûì âïåðåä èçëó÷åíèåì, ìî-
æåò áûòü îáúÿñíåíî ñóùåñòâîâàíèåì ýôôåêòèâíûõ 
êðàòíîñòåé ðàññåÿíèÿ, ïðè êîòîðûõ èíòåíñèâíîñòü 

ðàññåÿííîãî èçëó÷åíèÿ ñòàíîâèòñÿ ìàêñèìàëüíîé 

äëÿ ðàññìàòðèâàåìûõ ñðåäû è íàïðàâëåíèÿ. Â ðàñ-
ñìàòðèâàåìûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ ýôôåê-
òèâíàÿ êðàòíîñòü ðàññåÿíèÿ, ïî âñåé âèäèìîñòè, 
íàõîäèëàñü â îáëàñòè n ≈ 5. 

Â òîì, ÷òî ôîí ðàññåÿíèÿ âïåðåä èãðàåò îïðåäå-
ëÿþùóþ ðîëü â ôîðìèðîâàíèè êîíòðàñòà â èçîáðà-
æåíèè, ìîæíî óáåäèòüñÿ, ïîñòðîèâ åãî çíà÷åíèå äëÿ 

ôîíîâîé ÷àñòè èçîáðàæåíèÿ, èñïîëüçóÿ çíà÷åíèÿ N1 
è N2 (ñì. ðèñ. 3, á). Àíàëèç ýòèõ äàííûõ ïîçâîëèë 
ñäåëàòü âûâîä, ÷òî õàðàêòåð èçìåíåíèÿ êîíòðàñòà 
ïðè âàðèàöèè τ ñõîæ ñ çàêîíîìåðíîñòüþ, ïîêàçàí-
íîé íà ðèñ. 3, à. 

Êàê èçâåñòíî, óìåíüøåíèå ÿðêîñòè èñòî÷íèêà 

ïðè ïåðåíîñå åãî èçëó÷åíèÿ ÷åðåç ñëîé äîñòàòî÷íî 
ïëîòíîé äèñïåðñíîé ñðåäû ïðîèñõîäèò â ðåçóëüòàòå 
ýêñïîíåíöèàëüíîãî îñëàáëåíèÿ ñ àääèòèâíîé äîáàâ-
êîé ÿðêîñòè, âîçíèêàþùåé â ðåçóëüòàòå ýôôåêòîâ 

ìíîãîêðàòíîãî ðàññåÿíèÿ â íàïðàâëåíèè ïðîõîäÿùå-
ãî èçëó÷åíèÿ. Ââèäó ýòîãî ðåãèñòðèðóåìàÿ ýíåðãå-
òè÷åñêàÿ îñâåùåííîñòü äëÿ ýëåìåíòà èçîáðàæåíèÿ 

ìîæåò áûòü çàïèñàíà â âèäå 

 Nðåã = N0exp(–τ) + Nô, 

ãäå N0 – èíòåíñèâíîñòü íà ýëåìåíòå èçîáðàæåíèÿ 
òåñò-îáúåêòà, çàðåãèñòðèðîâàííàÿ ñèñòåìîé áåç ââî-
äà ðàññåèâàþùèõ ÷àñòèö â êþâåòó ñ âîäîé; Nô – 
èíòåíñèâíîñòü, ñîçäàííàÿ ðàññåÿííûì âïåðåä èçëó-
÷åíèåì íà ýòîì æå ýëåìåíòå. 

Âîñïîëüçîâàâøèñü ýòèì ñîîòíîøåíèåì, îïðåäå-
ëèì ôîíîâóþ ñîñòàâëÿþùóþ íà ýëåìåíòàõ íåïîñðåä-
ñòâåííî òåñò-îáúåêòà, èçúÿâ èç Nðåã ýêñïåðèìåíòàëü-
íî íàéäåííóþ âåëè÷èíó N0exp(–τ), êîòîðàÿ îïðå-
äåëÿåò ñèãíàë áåç ôîíà ðàññåÿíèÿ. Êîíòðàñò Kô ìå-
æäó ôîíàìè, íàéäåííûìè â ðåçóëüòàòå ïðèìåíåíèÿ 
òàêîé ïðîöåäóðû, ïðèâåäåí íà ðèñ. 3, â. 

Òàêèì îáðàçîì, èçìåíåíèÿ êîíòðàñòà èçîáðàæå-
íèÿ ìàëîðàçìåðíîãî è ìàëîêîíòðàñòíîãî òåñò-îáúåêòà 

4. Îïòèêà àòìîñôåðû è îêåàíà, ¹ 2. 
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ñ âàðèàöèåé τ â äàííûõ óñëîâèÿõ ýêñïåðèìåíòà ïîë-
íîñòüþ ñîîòâåòñòâóþò õàðàêòåðó òðàíñôîðìàöèè êîí-
òðàñòà ìåæäó ôîíàìè ðàññåÿíèÿ íàä ñâåòëûì è òåì-
íûì ýëåìåíòàìè èçîáðàæåíèÿ òåñò-îáúåêòà. 

Ïîäîáíàÿ çàêîíîìåðíîñòü â èçìåíåíèè âåëè÷è-
íû êîíòðàñòà ñîõðàíÿëàñü è â òîì ñëó÷àå, êîãäà 
êîíòðàñò îïðåäåëÿëñÿ ìåæäó èçîáðàæåíèÿìè ñåê-
öèé òåñò-îáúåêòà ñ áîëåå âûñîêèì ðàçðåøåíèåì 
(çîíäèðóþùèå àïåðòóðû èìåëè óãëîâûå ðàçìåðû 
1,1×2,5 ìðàä). 

Âåðíóâøèñü ê ðèñ. 3, à, âàðèàöèè êîíòðàñòà îò 
îïòè÷åñêîé òîëùè ìîæíî ïðîêîììåíòèðîâàòü ñëå-
äóþùèì îáðàçîì. Ïåðâûé ó÷àñòîê êðèâîé, äëÿ êî-
òîðîãî ñ ðîñòîì τ êîíòðàñò ðàñòåò, îïðåäåëÿåòñÿ ìà-
ëûìè êðàòíîñòÿìè ðàññåÿíèÿ, êîãäà ôîíîâàÿ ñîñòàâ-
ëÿþùàÿ âõîäèò â çîíó ôîðìèðîâàíèÿ èçîáðàæåíèÿ 
òåñò-îáúåêòà ñ ìèíèìàëüíûì ðàçìûòèåì åãî êðàåâ. 
Äàëüíåéøåå óâåëè÷åíèå îïòè÷åñêîé òîëùè ïîâûøàåò 
êðàòíîñòü ðàññåÿíèÿ, ÷òî ïðèâîäèò ê ðàññåÿíèþ íà 
áîëüøèå óãëû, ðàçìûòèþ êðàåâ è ïîäàâëåíèþ ýíåð-
ãåòè÷åñêîé îñâåùåííîñòè â èçîáðàæåíèè. 

Íàëè÷èå êîíòðàñòà ôîíîâ, ïðè îáúåêòèâíûõ 

îöåíêàõ, ïîçâîëÿåò ñóäèòü î ïðèñóòñòâèè â ñòðóêòó-
ðå òåñò-îáúåêòà íåîäíîðîäíîñòåé ÿðêîñòè, äàæå åñëè 
èçîáðàæåíèå âèçóàëüíî âîñïðèíèìàåòñÿ êàê îäíî-
ðîäíîå. 

Ñëåäóþùèé ýòàï ðàáîòû çàêëþ÷àëñÿ â èçó÷åíèè 
êîíòðàñòîâ ìåæäó èçîáðàæåíèÿìè ñåêöèé òåñò-îáú- 
åêòà (ñèãíàëüíîé ÷àñòè èçîáðàæåíèÿ) è ïðèëåãàþ-
ùèõ ê èõ áîêîâûì ãðàíèöàì ôîíîâ ðàññåÿíèÿ âïå-
ðåä, ñîîòâåòñòâåííî îêîëî ñâåòëîé è òåìíîé èõ ÷àñ-
òåé. Ïðè îáðàáîòêå èñïîëüçîâàëèñü çîíäèðóþùèå 

àïåðòóðû ñ óãëîâûìè ðàçìåðàìè 2,5×4,1 ìðàä. Òàêèå 
õàðàêòåðèñòèêè âàæíû â çàäà÷àõ, ñâÿçàííûõ ñ îá-
íàðóæåíèåì (ëîêàöèåé) ìàëîðàçìåðíîãî îáúåêòà ïðè 
íàáëþäåíèè ÷åðåç ðàññåèâàþùèé ñëîé ïîñðåäñòâîì 
àêòèâíîé ñèñòåìû âèäåíèÿ. 

Âèä çàâèñèìîñòè òàêîãî ðîäà äåìîíñòðèðóåò 

ðèñ. 4, à. Àíàëèç ïðèâåäåííûõ çàêîíîìåðíîñòåé ïî-
êàçàë, ÷òî ðåãèñòðèðóåìûé êîíòðàñò ñ óâåëè÷åíèåì 
îïòè÷åñêîé ãëóáèíû ñïàäàåò ïî ýêñïîíåíòå: 

 K = m exp(–τ/q), 

ãäå m è q – ïîäãîíî÷íûå ïàðàìåòðû, ïðè ïðî÷èõ 

ðàâíûõ óñëîâèÿõ ýêñïåðèìåíòà çàâèñÿùèå îò ýíåð-
ãåòè÷åñêîé ÿðêîñòè ýëåìåíòîâ òåñò-îáúåêòà. 

Êîíôèãóðàöèÿ òåñò-îáúåêòà ïîçâîëÿëà èçó÷àòü 
çàâèñèìîñòü êîíòðàñòà ìåæäó ýëåìåíòàìè èçîáðàæå-
íèé è ôîíàìè ðàññåÿíèÿ âïåðåä, ñîñðåäîòî÷åííûìè 
ìåæäó îñòðèÿìè ñâåòëîé è òåìíîé ñåêöèé (ñðåäíèé 
ôîí). Äëÿ ýòèõ öåëåé ïðè îáðàáîòêå ñåêöèè èçîáðà-
æåíèé òåñò-îáúåêòà ðàçáèâàëèñü íà äâå ðàâíûå çîíû. 
Ïðè ýòîì èñïîëüçîâàëàñü çîíäèðóþùàÿ àïåðòóðà 

óãëîâûõ ðàçìåðîâ 1,1×2,5 ìðàä. Çàâèñèìîñòè èçìå-
íåíèÿ êîíòðàñòà îò τ ñòðîèëèñü ìåæäó ñðåäíèì ôî-
íîì è ýëåìåíòàìè (ñâåòëûìè è òåìíûìè) äëÿ ñîîò-
âåòñòâóþùèõ çîí èçîáðàæåíèé. 

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà íà ðèñ. 4, á ïðèâåäåíû âà-
ðèàöèè êîíòðàñòà ñ ðîñòîì îïòè÷åñêîé ãëóáèíû, íàé-
äåííûå ìåæäó ñðåäíèì ôîíîì è òåìíûì ýëåìåíòîì 
èçîáðàæåíèÿ, âïèñûâàåìûì â áîëåå øèðîêèé ó÷à-
ñòîê èçîáðàæåíèÿ ñåêöèè òåñò-îáúåêòà. 
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Ðèñ. 4. Êîíòðàñò ìåæäó èçîáðàæåíèÿìè ñâåòëîé (ïîëûé 
êðóæîê) è òåìíîé (çàïîëíåííûé êðóæîê) ñåêöèé òåñò-îáú- 
åêòà è ïðèëåãàþùèìè ê èõ áîêîâûì ãðàíèöàì ôîíàìè, çîí-
äèðóþùèå àïåðòóðû 2,5×4,1 ìðàä (à); êîíòðàñò ìåæäó ñðåä-
íèìè ôîíàìè è èçîáðàæåíèÿìè òåìíîãî ýëåìåíòà â çîíå øè-
ðîêîé ÷àñòè ñåêöèè òåñò-îáúåêòà, çîíäèðóþùèå àïåðòóðû  
  1,1×2,5 ìðàä (á) 

 

Âèäíî, ÷òî êîíòðàñò â èçîáðàæåíèÿõ òàêîãî òè-
ïà èñïûòûâàåò èíâåðñèþ. Ïåðâîíà÷àëüíî êîíòðàñò 
ñ óâåëè÷åíèåì τ ïîíèæàåòñÿ, äîñòèãàåò íóëåâîãî çíà-
÷åíèÿ, à ïîòîì ñ ðîñòîì îïòè÷åñêîé òîëùè íà÷èíàåò 
âîçðàñòàòü. Òàêàÿ çàêîíîìåðíîñòü âûçâàíà ïåðåðàñ-
ïðåäåëåíèåì èíòåíñèâíîñòåé ïîòîêîâ èçëó÷åíèé, ñîç-
äàííûõ ñðåäíèì ôîíîì è ñèãíàëîì, îòÿãîùåííûì 
ðàññåÿíèåì âïåðåä â çîíå çîíäèðóþùåé àïåðòóðû 
íà èçîáðàæåíèÿõ òåìíîãî ýëåìåíòà òåñò-îáúåêòà. Óðàâ-
íèâàíèå èíòåíñèâíîñòåé â ðàññìàòðèâàåìîì âàðèàí-
òå, êîòîðîå ïðèâîäèò ê íóëåâîìó êîíòðàñòó, íàáëþ-
äàåòñÿ ïðè τ ∼ 5,0. 

 

Çàêëþ÷åíèå 

 
Â äàííûõ óñëîâèÿõ ýêñïåðèìåíòà çàâèñèìîñòü 

êîíòðàñòà, îïðåäåëÿåìîãî ìåæäó ýëåìåíòàìè â èçî-
áðàæåíèÿõ ñåêöèé ìàëîêîíòðàñòíîãî òåñò-îáúåêòà, îò 
âàðèàöèè îïòè÷åñêîé ãëóáèíû ñëîÿ ðàññåèâàþùåé 

ñðåäû íåìîíîòîííà. Â îáëàñòè ñðàâíèòåëüíî íå î÷åíü 
áîëüøèõ îïòè÷åñêèõ òîëù (äî τ ∼ 4) êîíòðàñò ðàñòåò 
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ïî ýêñïîíåíòå è äîñòèãàåò ìàêñèìóìà. Ñ äàëüíåéøèì 
ðîñòîì τ êîíòðàñò ìåäëåííî óáûâàåò. 

Óñòàíîâëåíî, ÷òî îñíîâíîé ïðè÷èíîé âîçíèê-
íîâåíèÿ òàêîé çàêîíîìåðíîñòè ÿâëÿþòñÿ ôîíû, âîç-
íèêàþùèå â ðåçóëüòàòå ðàññåÿíèÿ èçëó÷åíèÿ â íà-
ïðàâëåíèè íà ïðèåìíèê îò ñâåòëîãî è òåìíîãî ýëå-
ìåíòîâ îáúåêòà. 

Êîíòðàñòû ìåæäó ýëåìåíòàìè èçîáðàæåíèé 

òåñò-îáúåêòà è ïðèãðàíè÷íûìè ôîíàìè ñïàäàþò ïî 
ýêñïîíåíòå ñ ðîñòîì τ. Êîíòðàñò èìååò çíà÷èìóþ 
âåëè÷èíó âïëîòü äî τ = 13, ðåàëèçîâàííóþ â ýêñïå-
ðèìåíòå. 

Â êîíòðàñòàõ ìåæäó ñðåäíèì ôîíîì è òåìíûì 
ýëåìåíòîì òåñò-îáúåêòà íàáëþäàåòñÿ èíâåðñèÿ êîí-
òðàñòîâ äëÿ τ ≥ 5, êîòîðàÿ âûçâàíà ïåðåðàñïðåäåëå-
íèåì ïîòîêîâ èçëó÷åíèÿ ìåæäó ôîíîì è ñèãíàëîì  
ñ óâåëè÷åíèåì îïòè÷åñêîé òîëùè. 
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B.D. Borisov. Influence of the layer of a dispersed medium on the character of image of a low-
intensity low-contrast object. 

Influence of the contrast of forward-scattered background radiation on the image of a low-intensity low-
contrast object formed by a pulsed vision system with efficient of backscattered cutoff background radiation is 
considered for observations through a layer of dispersed medium with different optical depths. 
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