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Ðàçðàáîòàíà èíôîëîãè÷åñêàÿ ìîäåëü îáúåêòîâ è ïðîöåññîâ èçìåðåíèÿ õàðàêòåðèñ-

òèê çàìåòíîñòè â ïðîöåññå ëàçåðíî-ëîêàöèîííîãî ýêñïåðèìåíòà. Ìîäåëü ïðèìåíèìà

äëÿ îïèñàíèÿ øèðîêîãî êëàññà îáúåêòîâ ñ ëîêàëüíûì è íåëîêàëüíûì îòðàæåíèÿìè

ïðè èõ çîíäèðîâàíèè ÷àñòè÷íî êîãåðåíòíûì ëàçåðíûì èçëó÷åíèåì â îäíîðîäíîé è ñëó-

÷àéíî-íåîäíîðîäíûõ ñðåäàõ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ëàçåðíàÿ ëîêàöèÿ, îïòè÷åñêàÿ çàìåòíîñòü, îòðàæàòåëü.

The infological model of units and processes of visibility parameters measurement under

laser location test is developed. The model is suite for the wide range of units with local and

nonlocal reflectance under quasicoherent laser radiation probing in homogeneous and casual-

non-uniform mediums.

Key words: laser location, optical distictness, reflector.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ê ÷èñëó íîðìèðóåìûõ ñâîéñòâ îáúåêòîâ òåõíî-
ñôåðû âñå ÷àùå îòíîñÿò èõ ðàäèîëîêàöèîííóþ è îïòè÷åñêóþ çàìåòíîñòü
[1]. Çàìåòíîñòü êàê ñâîéñòâî îáúåêòà îïðåäåëÿåò âîçìîæíîñòè ÷åëîâåêà
èëè òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ ðàçâåäêè, ìîíèòîðèíãà è êîíòðîëÿ ïî äî-
áûâàíèþ è îáðàáîòêå èíôîðìàöèè îá ýòîì îáúåêòå íà îñíîâå îáíà-
ðóæåíèÿ (ðàñïîçíàâàíèÿ) ñèãíàëîâ ðàññåÿííîãî, ñîáñòâåííîãî è ôóíê-
öèîíàëüíîãî èçëó÷åíèé îáû÷íî â óñëîâèÿõ ïîìåõ è ìåøàþùåãî âîç-
äåéñòâèÿ ôîíà è ñðåäû. Äëÿ îáúåêòîâ, ñîçäàâàåìûõ äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ
â ðàçëè÷íûõ ñôåðàõ ÷åëîâå÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè, ñòðàòåãèè óïðàâëåíèÿ
çàìåòíîñòüþ ìîãóò ñóùåñòâåííî ðàçëè÷àòüñÿ. Òàê, ïðè ðàçðàáîòêå
ñïåöèàëüíîé òåõíèêè åñòåñòâåííûì ÿâëÿåòñÿ ñòðåìëåíèå ìèíèìèçèðî-
âàòü ðàäèîëîêàöèîííóþ è îïòè÷åñêóþ çàìåòíîñòü, à ïðè ñîçäàíèè,
íàïðèìåð, ñðåäñòâ ñïàñåíèÿ èëè îáúåêòîâ ïîâûøåííîé îïàñíîñòè –
ìàêñèìèçèðîâàòü ýòî ñâîéñòâî. Â ëþáîì ñëó÷àå óïðàâëåíèå óðîâíåì
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çàìåòíîñòè îáúåêòà ïðåäóñìàòðèâàåò öåëåíàïðàâëåííîå èçìåíåíèå ïóòåì
ïðèìåíåíèÿ îïðåäåëåííûõ òåõíè÷åñêèõ ìåð åãî ñïîñîáíîñòè îòðàæàòü
è (èëè) èçëó÷àòü ýëåêòðîìàãíèòíûå âîëíû ðàçëè÷íûõ ñïåêòðàëüíûõ
äèàïàçîíîâ è äîñòèæåíèå òðåáóåìîãî óðîâíÿ ðàçëè÷èÿ óêàçàííûõ
ñâîéñòâ îáúåêòà è ôîíà.

Îáû÷íî ìåðîïðèÿòèÿ ïî óïðàâëåíèþ óðîâíåì çàìåòíîñòè îñóùåñò-
âëÿþò íà âñåõ îñíîâíûõ ñòàäèÿõ æèçíåííîãî öèêëà îáúåêòà, âêëþ÷àþ-
ùèõ ýòàïû ïðîåêòèðîâàíèÿ, èñïûòàíèé, ïðîèçâîäñòâà è ýêñïëóàòàöèè.
Ñîñòàâíîé ÷àñòüþ òàêîé òåõíîëîãèè ÿâëÿþòñÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûå
èññëåäîâàíèÿ (èçìåðåíèÿ) õàðàêòåðèñòèê îáúåêòîâ (è òèïîâûõ ôîíîâ),
îïðåäåëÿþùèõ äîñòèãíóòûé óðîâåíü çàìåòíîñòè. Ïðè ýòîì èçìåðåíèÿ
õàðàêòåðèñòèê ðàäèîëîêàöèîííîé çàìåòíîñòè â íàñòîÿùåå âðåìÿ
ïðîâîäÿò ñ èñïîëüçîâàíèåì óæå ñëîæèâøåéñÿ ìåòîäîëîãèè [1, 2], â òî
âðåìÿ êàê ìåòîäû èçìåðåíèÿ õàðàêòåðèñòèê îïòè÷åñêîé çàìåòíîñòè,
îñîáåííî â óñëîâèÿõ àêòèâíîãî çîíäèðîâàíèÿ ìîíîõðîìàòè÷åñêèì
÷àñòè÷íî êîãåðåíòíûì ëàçåðíûì èçëó÷åíèåì òðåáóþò ñâîåãî äàëü-
íåéøåãî ðàçâèòèÿ è åùå íå îïèðàþòñÿ íà çàâåðøåííóþ ñèñòåìó ìåòðî-
ëîãè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ. Ýòî çàìåòíî ñíèæàåò êà÷åñòâî ïîëó÷àåìûõ
ðåçóëüòàòîâ è îáîñíîâàííîñòü òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé, ïðèíèìàåìûõ íà
îñíîâå ïîëó÷åííûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ. Âñëåäñòâèå ýòîãî
ðàçâèòèå è ñîâåðøåíñòâîâàíèå ìåòîäîâ è ñðåäñòâ ìåòðîëîãè÷åñêîãî
îáåñïå÷åíèÿ èçìåðåíèé óêàçàííûõ õàðàêòåðèñòèê ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
àêòóàëüíóþ òåîðåòè÷åñêóþ è ïðàêòè÷åñêóþ çàäà÷ó.

Â çàäà÷àõ àêòèâíîé ëàçåðíîé ëîêàöèè è èçìåðåíèÿ õàðàêòåðèñòèê
çàìåòíîñòè ïðèñóòñòâóþò íåñêîëüêî òèïîâ îáúåêòîâ:

òåëà ðàçëè÷íîé ôîðìû ñ øåðîõîâàòîé ïîâåðõíîñòüþ;
îïòè÷åñêèå è îïòèêî-ýëåêòðîííûå ïðèáîðû;
ïëîñêèå ïîâåðõíîñòè êîíå÷íûõ ðàçìåðîâ ñ èçâåñòíûìè êîýôôè-

öèåíòîì îòðàæåíèÿ è èíäèêàòðèñîé ðàññåÿíèÿ (îáû÷íî «ëàìáåðòîâ-
ñêîãî» òèïà);

ïëîñêèå è ñôåðè÷åñêèå çåðêàëüíûå ïîâåðõíîñòè;
ñâåòîâîçâðàùàòåëè ðàçëè÷íîé êîíñòðóêöèè.
Ïåðâûå äâå ãðóïïû ïðàêòè÷åñêè èñ÷åðïûâàþò êëàññ èññëåäóåìûõ

îáúåêòîâ òåõíîñôåðû, à ïîñëåäíèå òðè – îòðàæàþò îñîáåííîñòè ìåð
ñðàâíåíèÿ, òðàäèöèîííî èñïîëüçóåìûõ ïðè ïðîâåäåíèè èçìåðåíèé
õàðàêòåðèñòèê îòðàæåíèÿ.

Òàêèì îáðàçîì, îñîáåííîñòüþ òèïîâîãî ýêñïåðèìåíòà ïî èçìåðåíèþ
õàðàêòåðèñòèê çàìåòíîñòè â óñëîâèÿõ àêòèâíîé ëàçåðíîé ëîêàöèè
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ÿâëÿåòñÿ ðàçíîîáðàçèå ñâîéñòâ îáúåêòîâ, ó÷àñòâóþùèõ â ýòîì ýêñïå-
ðèìåíòå. Êðîìå òîãî, òàêîìó ýêñïåðèìåíòó âñåãäà ïðèñóù äèñòàí-
öèîííûé õàðàêòåð, êîãäà ñðåäñòâî èçìåðåíèé è èññëåäóåìûé îáúåêò
ïðîñòðàíñòâåííî ðàçäåëåíû. Ýòî ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî ïàðàìåòðû çîí-
äèðóþùåãî è îòðàæåííîãî èçëó÷åíèé ïðè ðàñïðîñòðàíåíèè â ïðîñò-
ðàíñòâå âñåãäà ïîäâåðæåíû âëèÿíèþ äèôðàêöèîííûõ è èíòåðôåðåí-
öèîííûõ ýôôåêòîâ è ñðåäû ðàñïðîñòðàíåíèÿ, ò. å. îò âûáîðà ïðîòÿæåí-
íîñòè èçìåðèòåëüíîé òðàññû è ó÷åòà âîçäåéñòâèÿ óñëîâèé ðàñïðîñò-
ðàíåíèÿ ñóùåñòâåííî çàâèñèò êà÷åñòâî (òî÷íîñòü, äîñòîâåðíîñòü) ðå-
çóëüòàòîâ èçìåðåíèé. Ñâîåîáðàçèå ïðîöåññîâ îòðàæåíèÿ ëàçåðíîãî èç-
ëó÷åíèÿ îò ðàçíîòèïíûõ îáúåêòîâ è ðàñïðîñòðàíåíèÿ èçëó÷åíèÿ íà
ðåàëüíûõ èçìåðèòåëüíûõ òðàññàõ ìîæåò ïîñëóæèòü ïðè÷èíîé âîçíèê-
íîâåíèÿ íåîæèäàííûõ ñèñòåìàòè÷åñêèõ ïîãðåøíîñòåé è îòðàçèòüñÿ
íà âûáîðå ìåð ñðàâíåíèÿ, ñïîñîáàõ âîñïðîèçâåäåíèÿ è ïåðåäà÷è åäèíèö
èçìåðÿåìûõ âåëè÷èí.

Â îáùåì âèäå ëàçåðíî-ëîêàöèîííûé ýêñïåðèìåíò ïî èçìåðåíèþ
õàðàêòåðèñòèê çàìåòíîñòè îáúåêòà âêëþ÷àåò ñëåäóþùèå îñíîâíûå ôàçû
(ïîäïðîöåññû):

ôîðìèðîâàíèå çîíäèðóþùåãî èçëó÷åíèÿ ñ çàäàííîé ïðîñòðàíñòâåí-
íîé, âðåìåííîé è ýíåðãåòè÷åñêîé ñòðóêòóðîé;

ðàñïðîñòðàíåíèå çîíäèðóþùåãî èçëó÷åíèÿ íà çàäàííîå ðàññòîÿíèå,
ðàâíîå äëèíå èçìåðèòåëüíîé òðàññû, ñ âîçìîæíûì âîçäåéñòâèåì íà
ïàðàìåòðû ýòîãî èçëó÷åíèÿ ñðåäû ðàñïðîñòðàíåíèÿ;

âçàèìîäåéñòâèå çîíäèðóþùåãî èçëó÷åíèÿ ñ îáúåêòîì (äîïîëíèòåëü-
íî â ýòîé ôàçå ìîæåò ðåàëèçîâàòüñÿ âçàèìîäåéñòâèå ñ ïîñòîðîííèìè
îáúåêòàìè, òåõíîëîãè÷åñêèìè ñðåäñòâàìè, ýëåìåíòàìè ëàíäøàôòà, ôî-
íîâûìè îáðàçîâàíèÿìè);

âçàèìîäåéñòâèå çîíäèðóþùåãî èçëó÷åíèÿ ñ îáúåêòîì ñðàâíåíèÿ
(ìåðîé), êîòîðûé ìîæåò ïðåäñòàâëÿòü ïîâåðõíîñòü, ðàññåâàþùóþ ïî
çàêîíó Ëàìáåðòà, ñåãìåíò ñôåðè÷åñêîé çåðêàëüíîé ïîâåðõíîñòè èëè
ñïåöèàëüíûé ñâåòîâîçâðàùàòåëü (äîïîëíèòåëüíî â ýòîé, êàê è â ïðå-
äûäóùåé, ôàçå ìîæåò ïðîèñõîäèòü âçàèìîäåéñòâèå ñ ïîñòîðîííèìè
îáúåêòàìè, òåõíîëîãè÷åñêèìè ñðåäñòâàìè, ýëåìåíòàìè ëàíäøàôòà,
ôîíîâûìè îáðàçîâàíèÿìè);

ðàñïðîñòðàíåíèå îòðàæåííîãî îáúåêòîì (èëè ìåðîé) èçëó÷åíèÿ â
îáðàòíîì íàïðàâëåíèè ÷åðåç ñëîé ñðåäû ïðîòÿæåííîñòüþ, ðàâíîé äëèíå
èçìåðèòåëüíîé òðàññû;

ïðèåì îòðàæåííîãî îïòè÷åñêîãî ñèãíàëà, åãî ðåãèñòðàöèÿ è îáðà-
áîòêà.
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Ïðîöåññ ëàçåðíîé ëîêàöèè â îáùåì ñëó÷àå ñîïðîâîæäàåòñÿ âîçíèê-
íîâåíèåì è âëèÿíèåì íà ïàðàìåòðû ëîêàöèîííîãî ñèãíàëà àääèòèâ-
íûõ è ìóëüòèïëèêàòèâíûõ ïîìåõ, ñâÿçàííûõ ñ ðàññåÿíèåì çîíäèðóþ-
ùåãî è îòðàæåííîãî èçëó÷åíèé â ñðåäå ðàñïðîñòðàíåíèÿ, îòðàæåíèåì
îò ôîíà, âëèÿíèåì èçëó÷åíèÿ åñòåñòâåííûõ è èñêóññòâåííûõ èñòî÷íè-
êîâ [3].

Óñëîâíàÿ ñõåìà ñèñòåìû, â ðàìêàõ êîòîðîé îñóùåñòâëÿåòñÿ òàêîé
ýêñïåðèìåíò, ïðåäñòàâëÿþùàÿ îñíîâíûå îáúåêòû, ó÷àñòâóþùèå â ýêñïå-
ðèìåíòå, è ñâÿçè ìåæäó íèìè, èçîáðàæåíà íà ðèñóíêå. Äàëüíåéøåå
ñòðóêòóðèðîâàíèå ïðîöåññà ëîêàöèîííûõ èçìåðåíèé ñâÿçàíî ñ ó÷åòîì
îñîáåííîñòåé ðåàëèçàöèè îòäåëüíûõ ýëåìåíòîâ ýòîé ñèñòåìû.

Â çàâèñèìîñòè îò äëèíû òðàññû ðàñïðîñòðàíåíèÿ, ïàðàìåòðîâ çîí-
äèðóþùåãî èçëó÷åíèÿ è ñâîéñòâ èññëåäóåìîãî îáúåêòà ìîæåò ðåàëè-
çîâûâàòüñÿ äàëüíÿÿ èëè áëèæíÿÿ çîíû ëàçåðíîé ëîêàöèè. Èñòî÷íèê
çîíäèðóþùåãî è ïðèåìíèê îòðàæåííîãî èçëó÷åíèé ìîãóò íàõîäèòüñÿ
íà îäèíàêîâûõ èëè ðàçëè÷íûõ ðàññòîÿíèÿõ äî îáúåêòà è ìåðû, à ìåñòà
ðàñïîëîæåíèÿ èñòî÷íèêà è àïåðòóðû ïðèåìíèêà – ñîâìåùåíû â
ïðîñòðàíñòâå (ìîíîñòàòè÷åñêàÿ ëîêàöèÿ) èëè ðàçíåñåíû (áèñòàòè÷åñêàÿ
ëîêàöèÿ).

Ñõåìà ñèñòåìû ëàçåðíîé ëîêàöèè îáúåêòà ïðè èçìåðåíèè õàðàêòåðèñòèê
åãî çàìåòíîñòè
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Âîçäåéñòâèå ñðåäû ðàñïðîñòðàíåíèÿ â çàäà÷àõ ëàçåðíîé ëîêàöèè
òàêæå áûâàåò âåñüìà ðàçíîîáðàçíûì. Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ñðåäà ðàñ-
ïðîñòðàíåíèÿ ïðàêòè÷åñêè íå îêàçûâàåò âëèÿíèÿ íà ñâîéñòâà çîí-
äèðóþùåãî è îòðàæåííîãî èçëó÷åíèé. Òàêàÿ ñèòóàöèÿ ðåàëèçóåòñÿ ïðè
çîíäèðîâàíèè îáúåêòà â ñâîáîäíîì ïðîñòðàíñòâå (âàêóóìå) èëè íà
òðàññàõ ìàëîé ïðîòÿæåííîñòè. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå ïðè ëîêàöèè îáú-
åêòîâ ÷åðåç ñëîé àòìîñôåðû ñâîéñòâà êàíàëà ðàñïðîñòðàíåíèÿ ìîãóò
ñóùåñòâåííî ïîâëèÿòü íà ïàðàìåòðû çîíäèðóþùåãî è îòðàæåííîãî
èçëó÷åíèé. Ïðè ýòîì â çàâèñèìîñòè îò óñëîâèé âîçìîæíî ïðåâàëè-
ðóþùåå èëè ñîâìåñòíîå âîçäåéñòâèå öåëîãî ðÿäà  ïðîöåññîâ [4 – 6]:

ðàññåÿíèÿ è ïîãëîùåíèÿ èçëó÷åíèÿ ìîëåêóëàìè àòìîñôåðíûõ ãàçîâ;
ðàññåÿíèÿ è îñëàáëåíèÿ èçëó÷åíèÿ çà ñ÷åò àýðîçîëüíûõ êîìïîíåíòîâ;
ðàññåÿíèÿ íà ïëàâíûõ íåîäíîðîäíîñòÿõ (ôëóêòóàöèÿõ ïîêàçàòåëÿ

ïðåëîìëåíèÿ) òóðáóëåíòíîé ñðåäû;
ðåôðàêöèîííûõ ÿâëåíèé;
íåëèíåéíûõ ïðîöåññîâ âçàèìîäåéñòâèÿ èçëó÷åíèÿ è ñðåäû

ðàñïðîñòðàíåíèÿ (ëþìèíåñöåíöèè, òåïëîâîãî ñàìîâîçäåéñòâèÿ ìîùíîãî
îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ è äð.).

Ê ñïåöèôè÷åñêèì ýôôåêòàì âëèÿíèÿ ñðåäû ðàñïðîñòðàíåíèÿ íà
õàðàêòåðèñòèêè ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ, âîçíèêàþùèì òîëüêî â çàäà÷àõ
ëîêàöèè, îòíîñÿòñÿ ýôôåêòû, ñâÿçàííûå ñ êîððåëÿöèåé ôëóêòóàöèé
çîíäèðóþùåãî è îòðàæåííîãî ïîëåé â ñëó÷àéíî-íåîäíîðîäíîé ñðåäå
[7].

Â ïðèåìíûõ ñèñòåìàõ îïòè÷åñêèõ ëîêàòîðîâ ìîãóò îñóùåñòâëÿòüñÿ
êàê êîãåðåíòíûé, òàê è íåêîãåðåíòíûé (ãåòåðîäèííûé è ãîìîäèííûé)
ñïîñîáû ïðèåìà ëîêàöèîííûõ ñèãíàëîâ [3].

Òèïè÷íûìè èñòî÷íèêàìè ïîìåõ â çàäà÷àõ ëàçåðíîé ëîêàöèè è èç-
ìåðåíèÿ õàðàêòåðèñòèê çàìåòíîñòè ÿâëÿþòñÿ:

îáðàòíîå ðàññåÿíèå çîíäèðóþùåãî èçëó÷åíèÿ â ñðåäå;
ðàññåÿíèå çîíäèðóþùåãî èçëó÷åíèÿ íà ïîñòîðîííèõ îáúåêòàõ êàê

âáëèçè èññëåäóåìîãî îáúåêòà, òàê è ðàñïîëîæåííûõ íà ëîêàöèîííîé
òðàññå, à òàêæå íà ýëåìåíòàõ åñòåñòâåííîãî ôîíà;

èçëó÷åíèå åñòåñòâåííûõ è èñêóññòâåííûõ èñòî÷íèêîâ;
øóìû ôîòîïðèåìíûõ óñòðîéñòâ.
Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïðè îðãàíèçàöèè ýêñïåðèìåíòîâ ïî èçìå-

ðåíèþ õàðàêòåðèñòèê çàìåòíîñòè îáúåêòîâ áîëüøèíñòâî èñòî÷íèêîâ
ïîìåõ ìîæåò áûòü óñòðàíåíî (èëè èõ âëèÿíèå óìåíüøåíî) ïðèìåíåíè-
åì ñïåöèàëüíûõ ìåð:
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ïðîâåäåíèåì èçìåðåíèé â ëàáîðàòîðíûõ èëè íàòóðíûõ óñëîâèÿõ
íà òðàññàõ ìàëîé ïðîòÿæåííîñòè äëÿ óìåíüøåíèÿ âëèÿíèÿ ñðåäû ðàñ-
ïðîñòðàíåíèÿ;

ñïåöèàëüíîé ïîäãîòîâêîé èçìåðèòåëüíîé òðàññû äëÿ óñòðàíåíèÿ
âëèÿíèÿ ïîìåõ, ñâÿçàííûõ ñ îòðàæåíèåì îò ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè
è ïîñòîðîííèõ îáúåêòîâ;

âûïîëíåíèåì èññëåäîâàíèé â óñëîâèÿõ íèçêîé åñòåñòâåííîé îñâå-
ùåííîñòè äëÿ óñòðàíåíèÿ âëèÿíèÿ åñòåñòâåííûõ èñòî÷íèêîâ ïîìåõ;

óñòàíîâëåíèåì ïîëåçíîãî ñèãíàëà, ñóùåñòâåííî ïðåâûøàþùåãî
óðîâíè øóìîâ ïðèåìíûõ óñòðîéñòâ.

Äëÿ áîëüøèíñòâà àêòèâíûõ ëàçåðíûõ ñðåäñòâ, êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ
â íàñòîÿùåå âðåìÿ è áóäóò ïðèìåíÿòüñÿ â îáîçðèìîì áóäóùåì, õàðàê-
òåðíî, ÷òî èõ çîíäèðóþùåå èçëó÷åíèå èìååò äëèòåëüíîñòü èìïóëüñà,
ïðåâûøàþùóþ 20 – 30 íñ. Ïðè òàêîé äëèòåëüíîñòè èìïóëüñà äëÿ îáú-
åêòîâ ñ òèïè÷íîé «ãëóáèíîé» 6 – 10 ì çàäåðæêè âðåìåíè ïðèõîäà ëî-
êàëüíûõ îòêëèêîâ îò îòäåëüíûõ ýëåìåíòîâ, ïîëîæåíèå êîòîðûõ íå
ñîâïàäàåò â ïðîñòðàíñòâå, áóäóò ìàëî âëèÿòü íà äëèòåëüíîñòü è ôîðìó
ñóììàðíîãî (ðåçóëüòèðóþùåãî) èìïóëüñà îòðàæåííîãî èçëó÷åíèÿ. Òà-
êèì îáðàçîì, ñ òî÷êè çðåíèÿ îáðàáîòêè îòðàæåííîãî ñèãíàëà, áîëüøèíñò-
âî îáúåêòîâ âûãëÿäèò êàê ðàññåèâàþùèå ïîâåðõíîñòè ñ î÷åíü ìàëîé
«ãëóáèíîé», ÷òî ïîçâîëÿåò ñâÿçàòü ñ íèìè åäèíñòâåííóþ ïëîñêîñòü
àíàëèçà äàæå ïðè êðèâèçíå ýòîé ïîâåðõíîñòè. Êîíôèãóðàöèÿ ãðàíèöû
è ðàçìåðû òàêîé ïîâåðõíîñòè â ïëîñêîñòè àíàëèçà îïðåäåëÿþòñÿ
ñîîòâåòñòâóþùåé ïðîåêöèåé îáúåêòà. Ïðè ýòîì îñîáåííîñòè îòðàæåíèÿ
îò ïîâåðõíîñòè îáúåêòà îáóñëîâëåíû, ïðåæäå âñåãî, ðàññåÿíèåì íà åå
øåðîõîâàòîñòÿõ, ïðèâîäÿùåìó ê ðàçðóøåíèþ ôàçîâîé ñòðóêòóðû
çîíäèðóþùåãî èçëó÷åíèÿ è ôîðìèðîâàíèþ íà ïîâåðõíîñòè áîëüøîãî
÷èñëà íåçàâèñèìûõ âòîðè÷íûõ èñòî÷íèêîâ [8]. Îäíàêî ñóùåñòâóåò åùå
è ãðóïïà ôàêòîðîâ, ñâÿçàííûõ ñ ãàóññîâîé êðèâèçíîé è ðàçìåðàìè
ó÷àñòêîâ ïîâåðõíîñòè ñ îäíîðîäíûìè ñâîéñòâàìè, êîòîðûå îïðåäåëÿþò
ãåîìåòðè÷åñêóþ è äèôðàêöèîííóþ ðàñõîäèìîñòè îòðàæåííîãî
èçëó÷åíèÿ [9]. Î÷åâèäíî, ÷òî âîçäåéñòâèå âñåõ ãðóïï ôàêòîðîâ íà
ðàññåèâàþùèå ñâîéñòâà îáúåêòà íîñèò êîíêóðèðóþùèé õàðàêòåð: ÷åì
ñóùåñòâåííåå øåðîõîâàòîñòü ïîâåðõíîñòè è ìåíüøå ðàäèóñ ïðîñòðàíñò-
âåííîé êîãåðåíòíîñòè îòðàæåííîãî èçëó÷åíèÿ, òåì ìåíüøå âêëàä â
ðåçóëüòàò ðàññåÿíèÿ èçëó÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ ôîðìû îáúåêòà, è íàîáîðîò,
äëÿ îáúåêòîâ ñ íåçíà÷èòåëüíîé øåðîõîâàòîñòüþ ïîâåðõíîñòè, ïðàê-
òè÷åñêè íå ðàçðóøàþùåé êîãåðåíòíóþ ñòðóêòóðó ïàäàþùåãî èçëó÷åíèÿ,
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êðèâèçíà ïîâåðõíîñòè è äèôðàêöèîííûé ðàçìåð îáúåêòà (åãî îòäåëüíûõ
ýëåìåíòîâ) ÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå ñóùåñòâåííûìè ïàðàìåòðàìè, îáóñëîâëè-
âàþùèìè õàðàêòåð ðàññåÿíèÿ.

Ê ïîäîáíîìó òèïó îòðàæàòåëåé ñ ñóãóáî øåðîõîâàòîé ïîâåðõíîñòüþ
îòíîñÿò è ïëîñêèå îòðàæàòåëè «ëàìáåðòîâñêîãî» òèïà, îáû÷íî èñïîëü-
çóåìûå ïðè èçìåðåíèÿõ â êà÷åñòâå ìåð îïðåäåëÿåìîé õàðàêòåðèñòèêè
çàìåòíîñòè. Ðàäèóñ ïðîñòðàíñòâåííîé êîãåðåíòíîñòè îòðàæåííîãî îò
íèõ èçëó÷åíèÿ áóäåò ìèíèìàëüíî âîçìîæíûì, ñîèçìåðèìûì ñ äëèíîé
âîëíû çîíäèðóþùåãî èçëó÷åíèÿ [10].

Îñîáåííîñòüþ îòðàæåíèÿ ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ îò ïëîñêèõ è ñôå-
ðè÷åñêèõ çåðêàëüíûõ ïîâåðõíîñòåé ÿâëÿåòñÿ, ïðåæäå âñåãî, åãî êîãå-
ðåíòíûé õàðàêòåð. Ïðè ýòîì äëÿ ïëîñêèõ îòðàæàòåëåé õàðàêòåð îòðà-
æåíèÿ îïðåäåëÿåò äèôðàêöèîííàÿ ðàñõîäèìîñòü èçëó÷åíèÿ, à äëÿ ñôå-
ðè÷åñêèõ – ñî÷åòàíèå äèôðàêöèîííîé è ãåîìåòðè÷åñêîé ðàñõîäèìîñòåé
ïðè ðàçëè÷íûõ ñîîòíîøåíèÿõ ìåæäó ãåîìåòðè÷åñêèìè ðàçìåðàìè îòðà-
æàòåëÿ è êðèâèçíîé åãî ïîâåðõíîñòè.

Ïðèíöèïèàëüíîé îñîáåííîñòüþ ïåðå÷èñëåííûõ âûøå ãðóïï îáúåê-
òîâ ÿâëÿåòñÿ ëîêàëüíûé õàðàêòåð îòðàæåíèÿ, êîãäà êîîðäèíàòû òî÷êè
ïàäåíèÿ âîëíû íà ïîâåðõíîñòü è ñîîòâåòñòâóþùåé òî÷êè, â êîòîðîé
âîçáóæäàåòñÿ îòðàæåííàÿ âîëíà, ñîâïàäàþò.

Ê äðóãîìó âåñüìà ñïåöèôè÷åñêîìó òèïó îáúåêòîâ îïòè÷åñêîé
ëîêàöèè îòíîñÿòñÿ îïòè÷åñêèå è îïòèêî-ýëåêòðîííûå ïðèáîðû (ÎÝÏ)
[11]. Îñíîâíîå îòëè÷èå çàêëþ÷åíî â íåëîêàëüíîì õàðàêòåðå îòðàæåíèÿ
îò íèõ. Ïðè âçàèìîäåéñòâèè ñ ÎÝÏ îïòè÷åñêîå èçëó÷åíèå ïðåòåðïåâàåò
ïîñëåäîâàòåëüíî ôàçîâîå ïðåîáðàçîâàíèå â îáúåêòèâå, çàòåì ñîáñòâåííî
îòðàæåíèå îò ïîâåðõíîñòè, ðàñïîëîæåííîé âáëèçè ôîêàëüíîé ïëîñêîñòè
îáúåêòèâà, è çàòåì åùå îäíî ôàçîâîå ïðåîáðàçîâàíèå äî âûõîäà èç îï-
òè÷åñêîé ñèñòåìû. Âòîðàÿ îñîáåííîñòü îòðàæåíèÿ îò ÎÝÏ ñâÿçàíà ñ
òåì, ÷òî â ïîäàâëÿþùåì ÷èñëå ñëó÷àåâ (êîãäà îïòè÷åñêàÿ ñèñòåìà íå
ñîäåðæèò ýëåìåíòîâ ñ øåðîõîâàòîé ïîâåðõíîñòüþ) òàêîå îòðàæåíèå
íîñèò êîãåðåíòíûé õàðàêòåð, ò. å. âçàèìîäåéñòâèå èçëó÷åíèÿ ñ îïòè÷åñêîé
ñèñòåìîé ïðèâîäèò, â îñíîâíîì, ê èçìåíåíèþ ôàçîâûõ ïàðàìåòðîâ
(êðèâèçíû âîëíîâîãî ôðîíòà) èçëó÷åíèÿ.

Ê òèïó îáúåêòîâ ñ íåëîêàëüíûì îòðàæåíèåì îòíîñÿòñÿ è âñå äðóãèå
ñâåòîâîçâðàùàòåëè. Â îáùåì ñëó÷àå ñâåòîâîçâðàùàòåëü ìîæåò áûòü
ïðåäñòàâëåí ýêâèâàëåíòíîé îïòè÷åñêîé ñõåìîé, âêëþ÷àþùåé ïîñëå-
äîâàòåëüíî ðàñïîëîæåííûå îáúåêòèâ è îòðàæàþùóþ ïîâåðõíîñòü âáëè-
çè ôîêàëüíîé ïëîñêîñòè îáúåêòèâà. Âîçìîæíû è äðóãèå êîíñòðóêöèè
ñâåòîâîçâðàùàòåëåé, íàïðèìåð, â âèäå òðèïåëüïðèçì. Îäíàêî è â ýòîì
ñëó÷àå ýêâèâàëåíòíàÿ ñõåìà ïîäîáíîãî îòðàæàòåëÿ êàê ëèíåéíîé ñèñòåìû
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ìîæåò áûòü ïðåîáðàçîâàíà â ñõåìó çåðêàëüíî-ëèíçîâîãî ñâåòîâîçâðàùàòåëÿ.
Â ñâåòîçâðàùàòåëÿõ, èñïîëüçóåìûõ â êà÷åñòâå îáúåêòîâ ñðàâíåíèÿ (ìåð)
ïðè ïðîâåäåíèè èçìåðåíèé õàðàêòåðèñòèê çàìåòíîñòè îáúåêòîâ, èíîãäà
âîçìîæíî ðåãóëèðîâàòü óðîâåíü îòðàæåíèÿ, íàïðèìåð, ñìåùåíèåì
ïîëîæåíèÿ ïëîñêîñòè îòðàæàþùåé ïîâåðõíîñòè, à ñàìà ïîâåðõíîñòü ìîæåò
áûòü êàê çåðêàëüíîé, òàê è äèôôóçíî ðàññåèâàþùåé [12].

Òàêèì îáðàçîì, ðàçðàáîòàíà èíôîëîãè÷åñêàÿ ìîäåëü îáúåêòîâ è
ïðîöåññîâ èçìåðåíèÿ õàðàêòåðèñòèê çàìåòíîñòè â õîäå ïðîâåäåíèÿ
ëàçåðíî-ëîêàöèîííîãî ýêñïåðèìåíòà, ïðèìåíèìàÿ äëÿ îïèñàíèÿ øè-
ðîêîãî êëàññà îáúåêòîâ ñ ëîêàëüíûì è íåëîêàëüíûì îòðàæåíèåì ïðè
èõ çîíäèðîâàíèè ÷àñòè÷íî êîãåðåíòíûì ëàçåðíûì èçëó÷åíèåì â îä-
íîðîäíîé è ñëó÷àéíî-íåîäíîðîäíûõ ñðåäàõ.
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