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3a.цaчa .цисTaнциoннoгo oпpеДелrни,l lIapaМeтpoB BrтpoBoгo пoЛя
'иIrTepесyет шиpoкий кpyг пoтpебителей. BалtньIе пpимrpьI - oпepaтивнoe
нaблюдение зa текyueй вeтpoвoй oбстaнoвкoй в зaдaчax oбеспечения
бeзoпaснoсти пилoтиpoB.lния оElмoлrтoв' пpи пpoBе.цeнии экoJloгиtlrскoгo
Мoнитopингa' цpи цpoгItoзиpoBElIIии пoгo.щъrх ycлoвий. Этa зaдava нe пpocтa пo
нескoлькиМ пpичинalvt. Глaвнoe в тoМ' чтo зaдaчa явJUIeтся oбpaтнoй, пoскoльКy

физи.reскиe хapaктepисTики пoToкoв: скopoсти' rryJlьсaц}rl] скopoсти изBJIекIIк)тся
из нeкoTopьIx иЕтrгp€lльньIx и yсpeднeЕныx дElIIЕыx' пoЛyченньж ПpИ pacceЯНLт|4
электpoмaгнитцЬIx вoJIII. Кoppeктнoe peшeниe тaкoгo видa oбpaтныx зaдaч

дoDкIro oпиpaться нa aдeквaтныe Мoдeли сaмoгo изМePяeМoгo пoJlя скopoстeи,
сxeмy фopмиpoвaIII]UI измеpяeМыx сигц{UIoB и IIa €шгopитМЬI BЬIдeлеЕIUI пoлeзнoй

инфopМaЦkШI пpи М€tJIЬIx oTIIoIшe],jI:ИЯ сигн€lЛa к шryМy.

Кoгepeнтньrй дoплepoвокий Jrидap ЯBJUIетоя пoЧти eдинствeнныМ

дисTaIIциoнным сpедствoм' пoзвoJlяIoщим цpoBoдить измеpения вeтpa в
бoльцrинствe мeтeoycлoвий.

Haстoящaя диосepтaциoннaя paбoтa яBJUIeтся пpoдoJDкel{иeм и p.ulвитиeм
исследoвarrий в oблaсти oптикo-элeктpoнIlЬD( систeм oпеpaтивЕoгo МoнитoPингa
пpизеМнoгo слoя aтшroсфepьr. B сBязи с эт}rм тeМa ДИcceF'TaЦtтkl, IIoсвященнФI
вoпpoсaМ фopмиpoвaния и oбpaбoтки гeтepoдиннoгo сипI€шa Bетpoвoгo
Лидapнoгo пpoфилoмeтpa систeмьI мeтeooбeспeчeния aBиaциoннoй безoпaснoсти,
несoмненнo' явJUIeтся aкryaльнoй. oсoбyro в€DкIIoстъ тrpиoбpeтaroт Boпpoоы
oбpaбoтки и нaкoплеIlиJI пoл)ДaeмЬж сипIЕшoв в yслoвияx' кoгдa ypoвень
сигн Ia МeньцIe' чeм ypoвeнЬ шyllroв. Этoй aктyaльнoй пpoблеп,re и пoсвященa
pецeнзиpyeмa'l paбoтa.

B ДиссеpTaЦИkl Пенкинa M.C. испoЛьзyеT сoBpеМrннЬIй MaTeМaTиЧеский
aппapaт' физинески oбoснoвaнные мoдeли сpe,Щ' МexaнизмЬI фopмиpoвaния
pacceЯrrLtЯ сип{aJIa' стaтиcтшleскиe мeтoдьI oбpaбoтки. Этo oбеспечивaет
JIoстoBeDнoстЬ пoлYчrнньIx тeoDeтичrских вывoДoв П экспеDПDrентtlJIЬltьш
DезYлЬтaтoв. ,{oпoлнительным фaктopoм нaдe)кнoсти пoл).ileнЕь'D( BыBo,цoв и



peкoмецдaциiт являeтcя нeluloxoe сooтBетствие пoщДеЕEьIx экспepимeнт€UIьнЬD(
дaнньIx с peзyJlьтaтaми нeзaBиcимьIx измepений.

Pяд pезyЛЬTaToB paбoтьl kl пpe,.цлo)кeннЬIe МeтoДЬI oбpaбoTки ДaннЬIx
яBляIотся IIoBЬIMII. К ним oTtIoсяTся:

1. Пpи oбpaбoтке сигн€шa BеTpoBoгo кoГrpентнoгo .цoплеpoBскoгo
лидaPнoгo пpoфилoмeщa нeпPrPьтвIIoгo типa }п{итЬIвaeтся нepaвIloмepЕoсть
спeктpaJlЬнoгo фонa, пoзвoJUIIoщаJI пpимeнять едиrryo oбpaбoткy спещpoв вo
BсеМ ДI4a[7aЗoне чaсToT.

2. Для oбpaбoTки сигн€шIoB BrтpoBoгo кoгeprнтнoгo .цoплеpoBскoгo
Ли,цapнoгo пpoфилoмeтpa непpepьIBIIoгo типa с кoничeскиМ окaнщ)oвaнием нa
этaпе BьIдeлeния неpсlвнoМеplroгo спeктpaJlЬнoг1o Фoнa испoJIЬзoBaII Мeтoд
.дeлеция paзpяднoй сетки' oснoвaнный нa o,Щroвpеменнoм пoдaвJIeни}I
иМгryльоIIьD( IIoмеx и aддит}Iвнoгo пryмa. .{aнньй мeтoд пoзвoJlяeт избaвиться oт
искaжeний и oсyщeствить пapaлJlелЬrтyrо oбpaбoткy' теМ сaмым oбеспечить
П o BЬIшI еtI и Q б ьl стp o.цей стви,I €lJIгopиTM a.

Paзpaбoтaннoе МaTeМaтичrскoе oбеопеЧеHие B сoсTaBе BеTpoBoгo
кoгepентIloгo дoплepoвскoгo лI{дapнoгo пpoфилoмeщa нeпPepьIвнoгo типa с
кoничeским скaниpoвaниeм вoцIлo кaк пo,цсистемa в кoМпЛrкснyю систeмy
инфopМaциoннoГo oбеспeЧения пoЛеToB.

4. Bпеpвьle в Poссии пpoвeдeны изMepeниЯ виxpeBoпo сле,цa сaп{oлетa
Бoинг 7з7 -800 c пoМoщьк) oтeчeствеЕIloгo кoгеpeЕтнoгo дoплеpoBскoгo
лидapЕoгo пpoфилoмeщa имIryльснoгo типa IIJIB-2000. Пoл1"reнные п,raTepиaльI
пoзвoJUIIoт yсoвePшeнствoвaтЬ мaтeмaтичесKI,Iе п{oдeJIи oop4toвaЕия BиxpeBыx
слeдoB JIеTaтeльньrх .шпapaтoв в пpиземнoм слoe aтмoсфepы, a тaloкe
исслeдoвaть динaМикy иx Pa:}вития и тeМ сaмьIМ cфopмyлиpoвaть pекoМен.цaции
пo oбеспечeниro щeбyeмoгo ypoвюl aвиaциoннoй бeзoпacнoсти.

.{ля дoстижеци,I пoстtlBjleннoй цeли иоолeдoвaний автopoм cтaBИтcЯ pЯI,
чaстньIx зaдaч' pезyJIьтaтьI Peшeния кoтopьD( в свoей сoBoкyпtloсTи сoот€lвJIяIoT
нa)rtlllo-мeтoдичeский aппapaт paзpaбoтки мaтeмaтичeскoгo и пpoIptlммнoгo
oбeопечeния систeN{ьI o6paбoтки гeтepoдинЕoгo сигнaJIa Beтpoвoгlo Jlидapнoгo
пpoфилoМеTpa.

[иссеpTaЦИЯ сoсToиT из BBe.цrнИЯ, 4 ГЛaB' зaкЛюЧ elнИЯ и сПискa ЛиTеpaTypЬI.
Bo введeнии пoстaвленa цeль paбoты, oбoснoвaнa ee aКryaJlьнoсть. L[злoжeнa
нoвизнa peзyлЬтaтoв' дoстoвepнoсть и пpElктичeскaя знaчиМocтЬ.

B пеpвoй глaвe пPoBoдится aIIаJIиз свoйств вEтpoвы)( лидapЕЬIx
пpoQиJloметpoв с нeпpepыBltым кoгepеЕпIы { изJIrIеIlиеМ' иx сpaвнeниe и
изBеcтньIми сpeдстBtlми измеpений.

Bтopaя глaвa пoсвящeнa oбсyждeншo стpyКгypьI инфopмaциoннoй
cистеN{ы aвиa диспeтчepa' B кoтopyЮ сoст€lвнып{ эJIеМентoм BхoдI{т IIJIB-300.
oбсyждены вoпpoсы oбpaбoтки, xpaнения' EtlкoIIJIения экспepимeнтаJlьньгx
дaЕньIх' кoтopыe в пoсЛедyк)щeп4 IIoзвoJUIT Jrуrrшe yтoчrrить кpитеpии oпЕюныx

3.

cуттуaЦvril. Пpедcтaвляeтся pa:}yмEьIм цpeдJloжeн}rr aвтopa paбoтьI пo



испoльзoвaпиIo нaкoпЛeнньrх в кoнкpeпIoм местr метеoдaЕньж дJIЯ цpе'цскaзaЕшI
oпaсньIx явJIeIrий нa oснoвe тeкyщlrx пapaмeтpoв вeтPa.

B TpетЬей ГЛaBе иссле.цyIoTся МеToДЬI I4 aпгopиTМьI oбpaбoTки сигнaлa
Bе1poBoгo кoгеpеIlтЕoгo дoшIеpoвскoгo лидapнoго грoфилoмeщa с непpеpЬIBIlьIм
.изJrгIeниеl\4 }l кoнlпlеским скaнщoвaЕием. oтметим, чтo paссeянЕoe изщrllение
имеет oчeнь I\{aIryIо Мoщнoоть' чтo цPиBoдI{т к тoMy' чтo ypoBeнь пoлезнoг1o
сигEaJIa' кE!к щaвиJIo' ни)ке ypoвюl IцyN{oв. Пoэтoмy вoщ)oоы oбpaбoтки сигнaлoв
для кoнщpeтIroй измepитeльнoй систeмы всeгдa явJUIIoтоя сaмoй mнкoй зaдaveй.
B диссepтaции этa зaдaчи peшенa. Perцeньr Boпpoсы oтбpaкoвки слrraйньrx
выбpoсoвo tl€tкolшIeния д{шнЬП вo BpeМeни' цpoсTpalrсTвеIlнoe нaкoIUIеIlие зa счeт
миIIиMизaции IlеBязки пo puвличныМ нaпpaвлeниям зoндцpoBсlltия. B этoй чaсти
сoиокaтeль пpoявиЛ сeбя с rгrццей стopoны.

ЧетвеpTaя ГЛaBa пocBящeнa oбpaбoтке ЭкспrpиMентaпьньIx .цaннЬIХ
вeтpoBoгo лидapнoгo пpoфилoметpa и pекoмeЕдaЦиям пo сoвrpшенстBoвaнию егo
пpиМeнения. oписaн к€lк сЕtм пpoфиrroмeтp' тaк и peзyJIьтaTьI егo пpимеI{ения в
p€lзличньIx мeтeoyслoвияx. Hе сoвсeм стьIкyeтся с oбъявлeннoй цeлью paбoтьI
иcIIoJIЬзoвaЕиe иМIтyJIьсЕoгo Jlидapa. oднaкo, пoJI)rEiеIlныe с eгo пoмoщьк)
peзyJlЬтaты пpeдотEtвляIoт явrrьrй пparсги.reский интepeо NIя oбeопeчeния
безoпaснoсти пoлетoв.

Пo диссеpтaции l\4o)кIlo с.цeлaтЬ сjle'цyloщ}rе зaмечaнПя: .

1 . oтсyтсTBиr ГpaфикoB иЛи тaблиц Пo зaBисиMoсти BЬIсoтнoгo paзpеш eHvIЯ
oT BЬIсOтьI ЗoнДиpoBaHи,I ДЛя кoнкpеTIIoгo пpoфилoМеTpa.
oценки пoкaзЬIBatoT' ЧTo нa ЗaяBлeннoй BЬIсoTе изМеpеlнИil 300 М
BеpTик€LIIЬн€ш ПpoTя)кеHIIoсTЬ oбъёмa pa:}peшeЕИЯ сoсTaBляет oкoЛo
100м. Boзникaет Boпpoс o BoзМoжtIoсTи paспoЗ:нaBaшklЯ BеpTик€lJIЬнЬIx
BеTpoBьIx с.цBигoB' пpиBеДrннЬIx к 30 МетpaN{ BЬIоoTЬI. CyЩесTByIoщие
с.цBиги Пpи эToM сглa.цяTся. Mo.целиpoBarrие И paсЧетЬI ПpoцесоoB
сглaжиBanlvIЯ с'.цBигoB Bетpa B TeксTе .циссepTaции нe ПpиBo.цятся.
B paбoтe яBнo нe xBaтaет экспеpиМентЕlJIьнЬIx .цaннЬIx. Hе пpиBo.ц ЯTcЯ

фopмьl спекTpoB vl pезyЛЬTaTЬI B ptlзлиЧнЬIx пoгo,.цнЬгx yслoBияx.
oтсyтсTByIoT oценки сTеIIeни Bсепoгo.цнoсти Пpибopa. Hеяснo' B кaкиx
yслoBияx иЗМеpеt{иJI BeTpa нeBoзМo)кнo.

4. B ДиссеpTaЦИkl нeт oценки oбнapyжиTеЛЬнoгo пoтенцИaЛa ЛИДapц
oснoBal{нoй нa изBrсTHЬIx .цaнньIx o сеЧении oбpaтнoгo pacceЯ]diИЯ
aэpoЗoлей.
.цoпyскaеT

Пpи кaкиx МeTеoyсЛoBияx ypoBеI{Ь oтнoЦIснvlЯ сиГнЕlJI/-y'

2.

3.

изМеpeние скopoсTи BeTpa?
5. B paбoте Bсе Мo.цеЛи kI МеToдики BoссTaнoBЛeния cкopoсTи BеTpa

ПoсTpoенЬI нa пpeДПoЛo}кении o (3aМopoх(еннoсTи> IIoля BеTpa B
пpе.целax кoнyсa изМеpеlFlИil. Ho oпaснЬIе яBЛе[II4я' с.цBиГи BеTpa'
MикpoпopьIBЬI и T.Д. сoпpoBoж.цaюTся инTеtlсиBIIoй тypбyлеtITIIoсTЬIo. К
кaкиM пoГpешнoсTяM эTo IIpиBrДеT? MoДелиpoBaние TypбyЛенTIIЬIx
пyлЬсaЦИil B paбoTе не ПpoBo.циЛoсЬ.

6. Измеpе:нуtЯ BиxpеBoгo слr.цa сaМoЛетoB зa pyбежoМ пpoBo.цИЛvrcЬ и paнеr'
сле.цoBaTеЛЬнo' пyнкT 5 Harlнoй IIoBизнЬI Bеpен ToлЬкo B чaсTи



paзpaбoтки poссийскoгo aнaJloгa измеpиTеля BеTpoBьIx xapaкTеpистик
aтмoсфеpЬI.

o.цнaкo' несMoTpя Ha oтМeЧенHЬIе неДoсTaTКI\ B paбoте пpoBe.цeнa
с)rlцeственнa;{ paбoтa пo oщaбoткe aJlгopитмoв и пpoгpaп{МЕoгo oбеспечепия

. Лидapнoг1o пpoфилoмeтpa IIJIB-300. .{oстoинствoм paбoты ЯBIIЯeTcЯ тoт фaкт, .rтo
oтpaбoткa Мeтoдик пpoвoдилacь для кoнщpетнoгo rrpибopa с peaJlьЕыми
экспepиментaJlьЕьIlvtи дaнньIМи. Этa paбoтa всегдa нeoбxoдимa' и oт ee кaчeствa
зaBисяT изМrpиTеЛЬнЬIе BoзМoжнoсTи сoз.цaннoГo Пpибopa.

,{aнныe peзyлЬтaты дисоepтaциoЕнoй paбoты oблgдaroтдoотoвepнoстЬю и
нoвизrroй. Bьrвoдьr и peкoмelrдaции oпиp.lloтся нa мaтeМaтичeскyю пoст{lнoвкy
зaдaч отaтистичeскoй oбpaбoтки оигIIaJIoв в иrrфopмaциoЕЕo-из}repитeJlьньrх
cистeМax. oснoвньre нa1пrrrыe пoJIoжеIlия в дoстaтoчЕoй стeпeни oбoснoвarrы с
}rетoм дoгтyrцений и oгp€lничeний. PeзyльтaтьI пo пyнктЕlМ 2,3,4 aвтopефеpaтa
мo)шlo paссМaтpиBaть кaк I{oBые' a пo rryIrктaм 1,5 _ кaк дaльнeйшeе pelBитиr
изBесT}IЬIX pезyЛЬтaToв.

,{oстoвepнoстЬ prзyлЬтaтoB II BЬIBo.цoB ДисcеpTaциoннoй
ooeопечивarтся кoppeктнoотЬIo испoJlьзoвaннoгo мaтeмaтичeскoгo aппapaтa'
oбoснoвaннoстьro выбopa иcxoдIIьD( дaнIIЬDь oснoвЕьIx дoпyщений ||
oгpaниvевий пpи пoстtllloBкe и pешеIrlIи нa1"rпoй зaдaчи' a тaкжr
пpeдстaBлeЕЕыМи B paooтe pезyJlьтaтaми вьIпoлненныx экспePимeнтoB и
шиpoкoй aпpo б aциeЙ p езyЛЬTaTo B иссЛе.цoBaIIий.

Знaчимoсть и пpaктПчeскaя нaпpaвлeннoсть pабoтьr не Bызывaк)т
сoмнений. Paзpaбoтaнныe Мoдeли измеpительЕoгo цpoцeссa и пpolpaМмЕo-
aJlгopитмичeскoе oбeспeчeЕиe вeтpoвoпo кoгepeнтнoгo дoIIJIеpoвокoгo лидapнoгo
пpoфилoмeщa нeпpepьIвнoгo типa нaпp€lвЛеEы нa pешeЕие зaДaЧkl фopмщoвaния
oпеpaтиBIIЬж cвeдeний o сдBигe Bетpa и виxpeBoм слeдe сaмoлeтa в пpизeмIloм
слoe aтмoсфеpы в зolrе вBJleтIro-пoсaдoчrroй пoлoсы E!эpo,цpoМa. Peзyльтaты
paбoтьl пoзBoЛяIoT ПoBьIсиTь эффектиBIIoсTЬ TIpИIr'ITI4Я prшении
aвиaдиспeтчepaми кoм€ЦlдHo-диспeтчepскoгo щrIIктa aэpoпopтa. o пpaктlrнeскoй
знaчиМoсти paбoтьI мoжнo тaюкe сyдlrтЬ пo имеIoццrмся alс€lм внeдpeния в ooo
<HПП <Лaзepные сисTемы>. Aвтop пpшнПмaл непoсprдстBeншoe yчaстие цpll
сoздaнии пpoфилoмeтpa ПIIB-300' в paзpaбoткe И kтcIIЬITa:HутЯx, кaк aппapaтнoй
ЧacTvI, Taк и инфopМaциoннoГo oбеспeЧения.

MетoдьI, €lлгopиTМЬI И MеTo.цикa oбpaбoTки .цaнньIx BeTpoBoГo
кoгеprнтнoгo дoплepoвскoгo лидapнoгo пpoФиJloMетpa Пспoльзoвaны пpи
paзpaбoткe щeбoвaний к сocтaвy и oбликy кoмплeксa сpедcтв фyндaмeнтaльнoгo
oбeспeчeния глoбшrьtroй нaвигaциoнцoй систeмы ГЛO}IAсC в Aкциoнеpнoм
oбществе <Инститyт пpикладнoй aстpoнoмииD. Peзyльтaты диссеpтaциoннoй
paбoты иопoЛьз)Дoтся тaкжe в уreбнoй и rrayrнoй paбoтe кaфещы иl БгTy

paбoтьl

(BOЕHMЕХ>> имени .ц.Ф.УстинoBa.



Aвтopефеpaт ДисcеpTaЦklИ oTpaжaеT rе octIoBIIoе сo.цеp}кaшИe) oснoBнЬIе
пoJlo)кeни,l диcоеpтaции oгryбликoвaны в |2 пeчaтньIx тpyдax, BKlIIoчa,I тpи
сTatЬи из ПеpеЧн,l ИЗДaHkIй, pекoМен,.цoBaннЬIx BAк.

flиссеpTaЦklЯ НaflИcana ХopoшиМ язЬIкoM kI aккypaTнo
Стpyктypa,.циссеp TaЦИИ Пpе.цсTaBЛяеTся B цeлoМ y.цaЧнoй.

oфopмлeнa.

oбщеe зaкпючeние пo диссepтaциrr.
,(иcоepтaция Пенкинa М.C. вьlпoлнeЕa нa aктyaJlЬнyк) тeМy Еa вьIсoкoМ

нarrнoМ ypoBIIe' зaМeчaния нe сншI(aIoT ее ценнoсти' a oснoвные peзyльтaTЬI
диссepтaции xapaкTepизyoтся тeopeтFleскoй знaчимoстЬIo' имеIoт пp€lктиlleокyю
HaПpaBЛеннoсTЬ и aпpoбиpoBaнЬI нa ПpoизBo.цсTBr.

flиссеpTaциoнlнaЯ paбoтa ..MетoдЬI kl €шгopиTМьI oбpaбoTки ГеTеpo.циннoГo
сигнaJIa ветpoвoгo лидapнoго пpoфилoметpa оистeмы метeooбеспечения
aвиaциoннoй бeзoпacнoоти'' yдoвЛетвopяет щебoвaниям' пprдъявляемьIМ к
кaндидaтскиМ диссеpтaцияl\{ сoгJlacнo Пoстarroвлeншo Пpaвитeльствa Poссии oт
24 ceнтя6pя 2013 гoдa Лb842 (o пopядкe пpиcРIqцеEия )rllеньгx cтепeнeй>>, a
сoиcкaTеJIь Пенкин Миxaил Cepгeeвин зaсJryживaет пpиоyясдеIrия емy стeпeни
кaнДи.цaTa физикo-МaTеMaTичeских нayк пo специ€шЬнoсти 25.00.30
..Mетl opoЛ o Гия' кЛиМ aToЛ oГ ИЯ vI aГp oМ еTе op oлoгия'' .

oфици€lЛЬнЬIй oппoнeIIT
Пpoфессop кaфедpЬI ((ФиЗикa))
ФГБoУ Bo ((MoскoBский TеxнoЛoгиЧrсКИЙ yIIиBеpсиTеT) (MИPЭA),
.цoкTop физикo-МaтеМaTиЧескиХ нayк, пpoфессop

B.B. Cтеpля.цкиtI

ФедеpalrЬнoе Гoсy.цapсTBеннoе бro Hoе bбpaзoBaTrЛЬнoе yЧpет(Дение
BЬIсшеГo oбpa:}oBaния (MocкoBский TеxнoЛ rскии yI{иBrpситеT))

107996, г. MoскBa, yл. CтpoМЬIнкl, Д.
91 6.6з17 072, Е-mail : stеrlyadkin@mail.ru.
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