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Обсуждаются вопросы качественной оценки пассивным методом фонового шума в системах оптиче-
ского мультиспектрального зондирования атмосферы в видимой области спектра на основе классификации 
спектральных сигналов аэрозольного и молекулярного рассеяния. Для оптоэлектронной системы видения, 
работающей в пассивном режиме, естественным источником оптического излучения является Солнце. 
В то же время при обнаружении в активном режиме объектов, находящихся на поверхности Земли, в атмос-
фере или за ее пределами, Солнце является наиболее мощным естественным источником фонового шума. 
Основными характеристиками поля рассеянного излучения являются яркость и поляризация. В видимой об-
ласти спектра основной вклад в фоновую составляющую вносят процессы молекулярно-аэрозольного рассе-
яния. Несферические частицы в составе аэрозолей или в облаках смешанной и кристаллической структуры 
вносят большой вклад в деполяризацию сигналов рассеяния. Для паров воды, жидкокапельного аэрозоля 
или облаков жидкокапельной структуры можно ограничиться наблюдениями спектральной яркости. При об-
работке цветных изображений неба задачу обнаружения жидкокапельного аэрозоля предлагается решать 
на основе известного метода представления результатов фотометрии неба в трех спектральных интервалах 
(R, G, B) на трехкомпонентной диаграмме. Сделаны выводы об эффективном решении задач обнаружения 
облаков в поле зрения оптической системы. Алгоритмы легко программировать; время принятия решения 
ограничено техническими характеристиками оптико-электронной системы.
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The issues of qualitative assessment by the passive method of background noise in systems of optical multispectral 
sounding of the atmosphere in the visible region of the spectrum based on the classification of spectral signals of 
aerosol and molecular scattering are discussed. For an optoelectronic vision system operating in passive mode, the 
natural source of optical radiation is the Sun. At the same time, when actively detecting objects located on the Earth’s 
surface, in the atmosphere or beyond, the Sun is the most powerful natural source of background noise. The main 
characteristics of the scattered radiation field are brightness and polarization. In the visible region of the spectrum, 
the main contribution to the background component is made by molecular aerosol scattering processes. A large 
contribution to the depolarization of scattered signals is made by non-spherical particles in aerosols or clouds of mixed 
and crystalline structures. For water vapor, liquid-droplet aerosol, or clouds with a liquid-droplet structure, one can 
limit oneself to observations of spectral brightness. When processing color images of the sky, the problem of detecting 
liquid droplet aerosol is proposed to be solved on the basis of a well-known method for presenting the results of sky 
photometry in three spectral intervals (R, G, B) in three-dimensional space.component diagram. Conclusions are drawn 
about the effective solution of problems of detecting clouds in the field of view of an optical system. The algorithms 
are easy to program; the decision-making time is limited by the technical characteristics of the optoelectronic system.
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В настоящее время в оптическом зонди-
ровании атмосферы используются интел-
лектуальные оптико-электронные системы 
технического зрения (ОЭС) наземного, бор-
тового или спутникового базирования. Ши-
роко применяются ОЭС, в состав которых 
входят блоки передачи, приема и обработки 
оптического зондирующего сигнала, а так-

же широкоспектральные блоки получения 
изображений. В информационной цепочке 
эти системы являются потребителями ин-
формации от систем аттестации атмосфер-
ных трасс по оптическим признакам, в част-
ности – информации о скоплениях в направ-
лении визирования аэрозоля в виде дымки, 
пелены, тумана, облаков.
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Целью данной работы является опи-

сание возможности получения качествен-
ной информации об оптическом состоянии 
атмосферы интеллектуальными ОЭС на-
земного базирования в пассивном режиме 
с использованием закономерностей рас-
сеяния излучения от широкоспектральных 
источников. 

Материалы и методы исследования
С помощью ОЭС анализируются из-

менения оптического спектра, связанные с  
изменением условий прохождения оптиче-
ского сигнала на внутриатмосферной трас-
се [1; 2]. Для ОЭС к первостепенной от-
носится информация о закрытости направ-
ления визирования скоплениями аэрозоля, 
облачностью любого типа. Как правило, 
при анализе и обработке результатов пас-
сивного или активного зондирования реша-
ются задачи обнаружения, распознавания 
и классификации различных внутриатмос-
ферных объектов в смеси полезного сигна-
ла и сигнала от фона в атмосферном канале. 
В этом смысле скопление аэрозолей (туман, 
дымка, пелена, облака жидкокапельной, 
кристаллической или смешанной струк-
туры) представлены локализованными в  
атмосфере структурами, отличающими-
ся по оптическим свойствам от воздуха, 
имеющего молекулярный состав, и ОЭС 
регистрируется повышение уровня фоно-
вого сигнала спектральной яркости. Полу-
чение информации об оптических харак-
теристиках атмосферы на рабочих трассах 
ОЭС является актуальной задачей [3–5]. 
В данной работе предполагается, что ин-
формация об атмосферной фоновой помехе 
в выбранном направлении может быть по-
лучена ОЭС в пассивном режиме в дневное 
время либо в пространстве предметов – 
при мультиспектральном (спектрозональ-
ном) фотометрировании выбранного участ-
ка неба в определенной области спектра, 
либо в пространстве изображений – путем 
спектрозональной обработки цветных изо-
бражений неба. Для ОЭС видения, работа-
ющей в пассивном режиме, естественным 
источником оптического излучения явля-
ется Солнце. В то же время при обнаруже-
нии в пассивном или активном режиме объ-
ектов, находящихся на поверхности Земли 
[6], в атмосфере [7–9] или за ее пределами, 
Солнце является наиболее мощным есте-
ственным источником фоновых помех. 
Основными характеристиками поля рассе-
янного в атмосфере солнечного излучения 
являются яркость и поляризация, при этом 
различаются результаты молекулярного 
и аэрозольного рассеяния. Вклад в депо-
ляризацию сигналов рассеяния вносят не-

сферические частицы в составе аэрозолей 
или в облаках смешанной и кристалличе-
ской структуры. При обнаружении сигналов 
от скоплений паров воды, жидкокапельного 
аэрозоля, облаков жидкокапельной структу-
ры информационным признаком выберем 
изменения в спектральной яркости рассеян-
ного излучения за счет изменений соотно-
шений в составе молекулярно-аэрозольной 
атмосферы. Большую роль в формировании 
яркостного фона при наблюдении облачно-
сти играет отраженное от подстилающей 
поверхности солнечное излучение.

Независимо от метода получения ин-
формации (в пространстве предметов или  
в  пространстве изображений) об измене-
ниях оптического спектра, связанных с из-
менением условий прохождения оптиче-
ского сигнала на внутриатмосферной трас-
се, методы решения задач обнаружения 
объектов с заданными или неизвестными 
априори спектральными свойствами соот-
ветствуют статистическим методам реше-
ния задач классификации, распознавания 
образов и принятия решений в условиях 
неопределенности [10, с. 74; 11]. Если не-
который класс объектов представлен де-
терминированным спектральным призна-
ком или признаком, полученным в резуль-
тате усреднения большого числа спектров 
(статистика 1-го порядка), то алгоритмы 
обработки информации могут быть до-
статочно простыми. Например, определе-
ние спектральных отношений (отношений 
сигналов, приходящихся на отдельные 
спектральные рабочие диапазоны) может 
вестись путем квантования по уровню 
или путем использования линейных дис-
криминантных функций [1; 11].

Согласно [12, с. 326], мощность фоно-
вой помехи для приемника с узким полем 
зрения и узкополосным фильтром равна
 Pфλ = Lфλ Tn Δλ π rn

2 Ωn ,  (1)
где Lфλ – спектральная яркость фоновой по-
мехи на длине волны λ; Tn – коэффициент 
пропускания приемной оптической систе-
мы ОЭС; Δλ – полоса пропускания фильтра; 
rn – радиус апертуры приемника; Ωn – теле-
сный угол поля зрения приемника ОЭС.

При описании спектральной яркости 
фоновой помехи в молекулярно-аэрозоль-
ной атмосфере Lфλ будем учитывать два 
предельных случая – яркость излучения 
в условиях высокой прозрачности атмос-
феры (минимум содержания водяных паров 
и др. примесей, т.е. приближение к моле-
кулярной атмосфере) и яркость в условиях 
сплошной облачности (аэрозольное рассе-
яние на каплях воды в мощном облачном 
слое). В [12, с. 320], в приближении одно-
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кратного рассеяния в атмосфере высокой прозрачности, яркость нисходящего фонового из-
лучения представлена в виде

 Lфλ(τ, θ, φ) = ( ) ( ) 0 0 0

0 0

cos, , 0, 25  
cos cos cos cosô SL S exp expλ λ λ λ

λ λ
θ τ τ τ ττ θ ϕ λ χ γ

θ θ θ θ
  − − = − − −   −     

, (2)

где λS – отношение показателя рассеяния аэрозольной земной атмосферы к показателю 
ослабления, в видимой области спектра λS ≅ 1; πSλ – спектральная солнечная постоянная 
на длине волны λ; χ(γ) – индикатриса рассеяния в атмосфере; γ – угол рассеяния: 

( )0 0 0cos cos cos sin sin cosγ θ θ θ θ ϕ ϕ= + − ; 

где θ, φ – зенитный угол и азимут направления визирования; θ0, φ0 = 0 – зенитный угол 
и азимут Солнца; τ0λ и τλ – оптические толщи всей атмосферы и между приемником и под-
стилающей поверхностью, при минимальном вкладе аэрозольной составляющей.

В атмосфере высокой прозрачности преобладает молекулярное рассеяние коротковол-
новой части солнечного излучения, что выражается в синем цвете безоблачного неба.

Там же, [12, с. 325], яркость нисходящего фонового излучения пропущенного одно-
родным облачным слоем в рассеивающей атмосфере и при отражении от ламбертовской 
поверхности оценивается по приближенной формуле В.В. Соболева:

 L*
фλ 

( )

( )( )
0

*
 0 *

0

3 31 1 cos 2 1 cos
2 2cos

4 3 1ô

A A
L S

A

λ λ

λ λ
λ λ

θ θ
θ

µ τ

    − + + +        =
+ − −

, (3)

где μ – параметр, характеризующий вытяну-
тость индикатрисы рассеяния (для дымки:  
μ = 0,1 ... 0,6 рад, для крупнодисперсных ту-
манных дымок: μ = 0,16 ... 0,18 рад; для жид-
кокапельных туманов: μ = 0,06 ... 0,08 рад; 
индикатриса ( ) 2 

2 exp( )γχ γ
µ µ

= −  для круп-
ных частиц не зависит от длины волны; Аλ – 
альбедо подстилающей земной поверхно-
сти; *

0λτ  – оптическая толща, формируемая 
в молекулярно-аэрозольной атмосфере.

Здесь интересно отметить следующее. 
В общем случае оптическая толща в (2), (3) 
определяется как 

,
h

kdhτ
∞

= ∫  
где h – высота, k – коэффициент ослабления, 
в нашем случае смысл коэффициента рассе-
яния σ, вклад эффекта молекулярного по-
глощения принято считать минимальным. 
В соответствии с теорией Ми коэффициент 
рассеяния определяется как

 ( ) ( ) ( )2

0

, ,aN a Q m f a daρσ π ρ
∞

= ∫  (4)

где Na – количество частиц, f(a) – функция 
распределения частиц по размерам, m – по-
казатель преломления вещества, из которого 
состоят частицы, Qρ – фактор эффективности 
рассеяния, параметр ρ = 2π(а/λ) (a – размер 
частицы, λ – длина волны). 

При распространении оптического из-
лучения в тумане и облаках, где размеры 
частиц заключены примерно в интервале 
1–10 мкм, параметр ρ >> 1 и фактор эффек-
тивности рассеяния в (4) Qρ(ρ,m) ≅ 2. Таким 
образом, коэффициент рассеяния σ = 2Sa ко-
личественно определяется величиной гео-
метрического сечения частиц Sa в единице 
объема и не зависит от длины волны. Не-
селективность рассеяния света на таких ча-
стицах определяет типичный белесый цвет 
облаков и туманов.

Для оценки изменений в спектраль-
ном распределении энергии излучения 
используются трехкомпонентные диа-
граммы (ТКД) [10, с. 30]. В ТКД коорди-
натами являются цветоделенные сигналы 
m, n ,l – отношения сигналов, зарегистри-
рованных в каждом из трех спектраль-
ных поддиапазонов (условно: Red, Green, 
Blue), к суммарному (по спектру) сигналу. 
В нашем случае координаты точек цвет-
ности фона m, n, l на ТКД можно предста-
вить через отношения значений мощно-
сти фоновой помехи (1) в трех спектраль-
ных участках:

 
1 2 3, , ,ф ф ф

ф i ф i ф ii i i

P P P
m n l

P P P
λ λ λ

λ λ λ

= = =
∑ ∑ ∑

 

1 2 3, ,ф ф ф

ф i ф i ф ii i i

L L L
m n l

L L L
λ λ λ

λ λ λ

≅ ≅ ≅
∑ ∑ ∑

 

 (5)

где i = 1, 2, 3 – номера спектральных кана-
лов ОЭС (условно: Red, Green, Blue), λi – 
соответствующие длины волн (спектраль-
ные поддиапазоны).
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Если допустить, что в (1) Тп, Δλ, rп, Ωп – 

константы для данной ОЭС, то отношения 
(5) перепишутся в виде

1 2 3, , ,ф ф ф

ф i ф i ф ii i i

P P P
m n l

P P P
λ λ λ

λ λ λ

= = =
∑ ∑ ∑

 

1 2 3, ,ф ф ф

ф i ф i ф ii i i

L L L
m n l

L L L
λ λ λ

λ λ λ

≅ ≅ ≅
∑ ∑ ∑

  (5.1)

где Lф определяется выражениями (2), (3).
Зависимость от длины волны в (2) вы-

ражена через значения спектральной сол-
нечной постоянной и оптических толщ. За-
висимость от длины волны в (3) выражена 
через значения спектральной солнечной 
постоянной, оптических толщ и альбедо 
подстилающей поверхности. Очевидно, 
что в относительных значениях координат 
точек цветности (5.1) будет отражена спек-
тральная зависимость входных сигналов 
от смеси оптических толщ молекулярного 
и аэрозольного рассеяния (значения которых 
для предельных случаев (2), (3) могут отли-
чаться на один-два порядка). Следовательно, 
на основе анализа положения точки «цветно-
сти» на ТКД можно делать вывод об обнару-
жении сигналов, соответствующих увеличе-
нию в составе атмосферы содержания паров 
воды, жидкокапельного аэрозоля. 

Результаты исследования  
и их обсуждение

Метод получения информации – 
фотометрирование и фотографирование 

неба в выбранном направлении
На рис. 1 представлены спектры и фото-

графии отдельного участка неба, получен-
ные в осенний период в г. Томске при со-
впадающих положениях Солнца. Наблюде-
ния проводились с помощью упрощенной 
модели ОЭС в составе телескопа и цифро-
вой фотокамеры, смонтированных на двух-
координатной платформе с фиксацией угло-
вых координат вручную, быстродействую-
щего спектрометра, компьютера. Телескоп 
с кварцевой оптикой, углом поля зрения 
0,04 рад, соединялся с помощью световода 
со спектрометром OceanOptics HR4000, ра-
ботающего под управлением лицензионно-
го ПО SpectraSuite. 

Цифровая фотокамера, расположенная 
на одной платформе с телескопом, обеспе-
чивала цветные изображения неба в на-
правлении наблюдения (вставки на рис. 1). 
Время наблюдения, координаты направле-
ния наблюдения в разные дни выбирались 
для совпадающих значений положения 
Солнца и не менялись в процессе экспери-
мента. Для разных погодных условий произ-
водились записи спектра в диапазоне длин 
волн от 200 до 1100 нм. Время накопления 
одной реализации составляло 100 мс. На-

блюдения сопровождались фотографиями 
неба и визуальной оценкой наблюдаемой 
ситуации. Из набора результатов наблюде-
ний выбраны типичные ситуации: дымка 
(рис. 1, а), пелена (рис. 1, б), пелена и куче-
вая облачность (рис. 1, в), сплошная слои-
стая облачность и кучево-дождевые облака 
(рис. 1, г).

На рис. 2 представлены сглаженные и  
нормированные на максимальные значения 
спектры (рис. 1), сравнение которых про-
водится по уровню 0,5 (пунктирная линия). 
Обработка проведена в среде OriginPro.

На рис. 1 и 2 заметно изменение соотно-
шений между «коротковолновой» и «длинно-
волновой» частями видимой области спектра 
(уширение спектров) в зависимости от раз-
мера, количества и качества частиц в составе 
атмосферных аэрозолей. Наиболее наглядно 
это заметно на рис. 2, где представлены сгла-
женные и нормированные на максимальные 
значения спектры, сравнение которых прово-
дится по уровню 0,5 (пунктирная линия). 

Эффект изменения ширины спектров 
в видимой области по полувысоте в зави-
симости от изменения состава молекуляр-
но-аэрозольной атмосферы поясняет фор-
мулирование информационных признаков 
и правил принятия решений в задаче обна-
ружения облачности (аэрозоля) в направле-
нии наблюдения при обработке результа-
тов фотометрирования.

На представленных на рис. 1, 2 спектрах 
яркости в видимой области заметно переме-
щение максимальных значений из «коротко-
волнового» поддиапазона в более «длинно-
волновой», при изменении оценок состава 
аэрозольно-молекулярной атмосферы в сто-
рону увеличения влагосодержания воздуха: 
дымка => туманная дымка => пелена => 
крупные капли (облачность жидкокапель-
ной структуры). Как следствие, изменяются, 
в сторону увеличения, значения оптической 
толщи атмосферы в (2) и (3). В зависимости 
от изменения размера частиц a и, следова-
тельно, параметра ρ в (4), мода в спектре рас-
сеянного в направлении наблюдателя широ-
коспектрального (солнечного) излучения, 
будет перемещаться из «коротковолновой» 
области (синий цвет неба, молекулярная 
атмосфера) в «длинноволновую» (аэрозоль-
ная атмосфера, «белые» облака), совпадая 
со спектром излучения Солнца для неко-
торого класса аэрозольных частиц. Зареги-
стрированные эффекты уширения спектров 
яркости и перемещения максимальных 
значений в спектральных распределениях 
(рис. 2) могут служить дополнительными 
информационными признаками в правилах 
принятия решений об оптическом состоя-
нии направлений визирования ОЭС.
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Рис. 1. Спектры яркости атмосферы в видимой области (400–700 нм) в выбранном направлении 
(источник – Солнце, спектрометр OceanOptics HR4000) при различных метеоситуациях.  

На вставках – фотографии участков неба в направлении фотометрирования:  
а – дымка, б – плотная дымка, пелена, в – пелена + кучевая облачность,  

г – сплошная слоистая облачность и дождевые облака
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Рис. 2. Примеры сглаженных и нормированных на максимальные значения  
спектров рассеянного солнечного излучения для различных метеоситуаций  

при наблюдении в совпадающих направлениях относительно положения Солнца.  
Кривая 1 – дымка (рис. 1, а), 2 – пелена, кучевая облачностьCu (рис. 1, в),  

3 – сплошная слоистая облачность St. Пунктирной линией отмечен уровень 0,5;  
вертикальными линиями отмечены условные границы спектральных поддиапазонов R, G, B

Метод получения информации – обработка 
цветных фотографий участков неба 

в выбранном направлении

Анализ и обработка фрагментов много-
пиксельных цветных изображений неба 
(вкладки на рис. 1) проводилась в среде 
MathCad. Напомним, что в этом случае цвет-
ное изображение может быть представлено 
в виде таблиц, соответствующих R, G, B со-
ставляющим, с возможностью независимой 
обработки таблиц и восстановления полно-
цветного изображения. На рис. 3  пред-
ставлены проекции распределения точек 
цветности в пространстве m, n, l ТКД (5.1) 
на плоскость m, l. Каждая точка – резуль-
тат усреднения значений R, G, B в много-
пиксельных изображениях неба. На ТКД 
(рис. 3) также отмечено положение соот-
ветствующих точек (модели), рассчитанных 
по формулам (2), (3), (5.1) с учетом средне-
сезонных значений оптических толщ, инди-
катрис, альбедо [13]. Результаты обработки 
цветных фотографий в трех спектральных 

зонах, представленные на рис. 3, практиче-
ски совпадают с результатами, полученными 
ранее автором при обработке множества ис-
ходных временных рядов фотометрирования 
зенита облачного неба в трех узких спек-
тральных интервалах (λ1 = 0,42, λ2 = 0,53, 
λ3 = 0,69 мкм) в различных метеоусловиях 
[11]: результаты (координаты точек цвет-
ности) располагаются вдоль линии регрес-
сии, проходящей и через расчетные точки, 
соответствующие моделям молекулярного 
или аэрозольного рассеяния. Это также по-
казано автором в данной статье: тонкая ли-
ния на рис. 3 соединяет точки, характеризу-
ющие высокую прозрачность и сплошную 
облачность (цветные точки на рис. 3). Эф-
фект «разброса» значений координат точек 
цветности на ТКД объясняется увеличени-
ем вклада длинноволнового излучения в со-
ставе рассеянного в сторону наблюдателя 
спектра в результате «обогащения» спектра 
размеров атмосферных частиц: от полного 
отсутствия аэрозольных частиц до сильно 
загрязненной атмосферы [13].
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Рис. 3. Трехкомпонентная диаграмма результатов обработки  
цветных изображений (вкладки на рис. 1) и модельных представлений.  

Модели: высокая прозрачность (приближение к молекулярному рассеянию) – синий круг;  
облака над сушей (слоистая облачность St, 10 баллов) – зеленый круг; по таблице значений 

солнечной постоянной (аэрозольная атмосфера) – белый круг. Обработка фотографий:  
дымка (рис. 1, а) – косой крест; пелена + кучевое облако Cu (рис. 1, в) – красный квадрат;  

плотная дымка, пелена (рис. 1, б) – прямой крест; перисто-кучевая облачность – незакрашенный ромб

Ранее автором [11] в результате анали-
за результатов фотометрирования дневного 
неба, представленных на ТКД, сформули-
ровано правило принятия решений в задаче 
дихотомии: разделении пространства цве-
товых координат на два класса – отсутствие 
облачности (высокая прозрачность, слабая 
дымка) и класс, содержащий подпростран-
ства плотная дымка, пелена, жидкокапель-
ное облако. Соответственно, толстая линия 
на рис. 3 – условное разделение простран-
ства принятия решений на ТКД по результа-
там обработки цветных изображений на два 
подпространства – «высокая прозрачность, 
слабая дымка» и «плотная дымка, пелена, 
облачность». Напомним, что положение 
разделяющей прямой и формулировка ре-
шающего правила зависят от требований 
потребителя информации и от технических 
характеристик конкретной ОЭС.

Важно отметить, что по расположению 
на ТКД (рис. 3) точек цветности в резуль-
тате обработки цветного изображения неба, 
аналогично результатам обработки спек-
тров яркости наблюдаемых в трех длинах 
волн, решается задача дихотомии: в на-
правлении наблюдения яркость фона фор-
мируется либо преобладающим молеку-
лярным рассеянием (вывод – «чистое небо, 
направление открыто для работы ОЭС»), 

либо в комбинации с рассеянием от жидко-
капельного аэрозоля (вывод – «яркий фон: 
в направлении работы ОЭС облако, пелена, 
плотная дымка»). Дополнительно решается 
задача оценки вероятности закрытости на-
правлений работы ОЭС путем подсчета от-
ношения числа попаданий в заданный ин-
тервал на ТКД (в подпространство «яркий 
фон») к общему числу наблюдений.

Заключение 
В данной работе различия в спектраль-

ных отношениях (отношениях сигналов, 
приходящихся на отдельные спектральные 
рабочие диапазоны) используются в каче-
стве основных информационных признаков 
в задачах качественной оценки фоновой по-
мехи для систем оптического зондирования 
атмосферы в видимой области спектра. 

Информация о фоновой помехе, в том 
числе о наличии облачности, может быть 
получена в пассивном режиме работы ОЭС 
либо в пространстве предметов – в виде 
результатов фотометрических наблюдений 
на отдельных длинах волн в выбранном 
угловом направлении, либо в пространстве 
изображений – в виде результатов обработ-
ки цветных (R, G, B) фото- и видеоизобра-
жений. Независимо от метода получения 
информации об изменениях оптического 
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спектра, связанных с изменением условий 
прохождения оптического сигнала на  вну-
триатмосферной трассе, отличительной 
особенностью обсуждаемой качественной 
оценки состояния атмосферы пассивным 
методом является использование широко-
спектральных распределений зондирую-
щего излучения и отображение результатов 
регистрации спектральных распределений 
яркости фона на ТКД. Для принятия реше-
ний необходимо наличие спектров сравне-
ния – спектра рассеяния излучения широко-
спектрального источника в молекулярной 
атмосфере (рэлеевское рассеяние) и спектра 
рассеяния излучения в аэрозольной атмос-
фере (рассеяние Ми, спектр солнечной по-
стоянной). Очевидно, что линия разделения 
в пространстве принятия решений на ТКД – 
решение задачи дихотомии, качественной 
оценки фоновой помехи – должна быть рас-
положена в соответствии с техническими 
требованиями к соотношению сигнал/шум 
конкретной ОЭС. Параллельно решается 
задача о вероятности закрытости направле-
ния визирования скоплениями аэрозоля, об-
лачностью любого типа

Использование природных источников 
широкоспектрального излучения и оптоэ-
лектронных систем технического зрения, 
с привлечением известных методов обработ-
ки и анализа цветных (мультиспектральных) 
изображений, дает возможность эффективно 
и достаточно просто решать задачу обнару-
жения в атмосфере скоплений жидкокапель-
ного аэрозоля методами пассивного опти-
ческого зондирования в видимой области 
спектра. Алгоритмы легко программируют-
ся, принятие решений возможно в режиме 
реального времени и ограничивается техни-
ческими характеристиками ОЭС.
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