
Ïðîãðàììíî✲âû÷èñëèòåëüíàÿ ñèñòåìà äëÿ îáðàáîòêè

ëèäàðíûõ äàííûõ íà ❒Ñ➶➬➚ ➮❰➚ Ñ❰ Ð➚❮

❒àðè÷åâ ➶✳❮✳✱ ➪î÷êîâñêèé ➘✳➚✳

➮íñòèòóò îïòèêè àòìîñôåðû èì✳ ➶✳➴✳ ➬óåâà Ñ❰ Ð➚❮✱ Òîìñê
❡♠❛✐❧✿ ♠❛r✐❝❤❡✈❅✐❛♦✳r✉✱ ♠♦t♦❅✐❛♦✳r✉

➶âåäåíèå

➶ êîíöå ïðîøëîãî è íà÷àëå íûíåøíåãî ñòîëåòèé â øèðîêèõ êðóãàõ íàó÷íîé îáùå✲
ñòâåííîñòè îáñóæäàþòñÿ ïðîáëåìû✱ ñâÿçàííûå ñ âîïðîñàìè ñ èçìåíåíèÿìè êëèìàòà êàê
íà ãëîáàëüíîì✱ òàê è ëîêàëüíîì óðîâíÿõ✳ Ñëîæíûé âîïðîñ îá èçìåíåíèè êëèìàòè÷åñêèõ
è ýêîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì ïîä âëèÿíèåì ïðèðîäíûõ è òåõíîãåííûõ ôàêòîðîâ òðåáóåò ðàç✲
ðàáîòêè è ñîçäàíèÿ àòìîñôåðíûõ òåðìîäèíàìè÷åñêèõ è àýðîçîëüíûõ ïðîñòðàíñòâåííî✲
âðåìåííûõ ìîäåëåé✱ ðàçâèòèÿ ñåòè êàê íàçåìíûõ✱ òàê è êîñìè÷åñêèõ ñëóæá ñëåæåíèÿ
çà àòìîñôåðîé â ãëîáàëüíûõ ìàñøòàáàõ ❬✶✱✷❪✳ ❒åðîïðèÿòèÿ ïî ñáîðó îãðîìíîãî êîëè÷å✲
ñòâà äàííûõ ïðèâîäÿò ê òîìó✱ ÷òî íåîáõîäèìî ðàçâèâàòü íå òîëüêî òåõíè÷åñêóþ ñòîðîíó
ðåøåíèÿ ïðîáëåìû✱ íî è ìåòîäîëîãè÷åñêóþ✱ àëãîðèòìè÷åñêóþ è ñâÿçàííóþ ñ íåé ✕ ïðî✲
ãðàììíóþ✳

Òðåáîâàíèÿ ê ðàçðàáîòêå ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ

➘àííûå ëèäàðíîãî çîíäèðîâàíèÿ àòìîñôåðû ÿâëÿþòñÿ ýêñïåðèìåíòàëüíî ïîëó÷åííû✲
ìè è ñîäåðæàò èíôîðìàöèþ î ïàðàìåòðàõ àòìîñôåðû✳ ➶ äàëüíåéøåì✱ ÷òîáû èçâëå÷ü ïî✲
ëåçíóþ äëÿ èññëåäîâàòåëÿ èíôîðìàöèþ✱ ýòè äàííûå íåîáõîäèìî ïîäâåðãíóòü îïðåäåëåí✲
íîìó íàáîðó ïðåîáðàçîâàíèé✳ Ïîýòîìó ïðè ðåøåíèè çàäà÷ â ðàññìàòðèâàåìîé ïðåäìåòíîé
îáëàñòè ïðåäïîëàãàåòñÿ✿

✶✳ âîçìîæíîñòü ïîýòàïíîãî ðåøåíèÿ çàäà÷è✱ ñ ïðîèçâîëüíûì îïðåäåëåíèåì ôèíàëüíîãî
ýòàïà❀

✷✳ âàðüèðîâàíèå ïðèìåíÿåìûìè ìåòîäàìè íà ýòàïàõ ðåøåíèÿ çàäà÷è❀

✸✳ ìîäèôèêàöèÿ ïàðàìåòðîâ ïðèìåíÿåìûõ ìåòîäîâ❀

✹✳ âîçìîæíîñòü îáðàáîòêè ìíîæåñòâåííûõ îáúåêòîâ äàííûõ❀

✺✳ êîíòðîëü ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷åòà íà âñåõ ýòàïàõ â òàáëè÷íîé ôîðìå❀

✻✳ êîíòðîëü ðåçóëüòàòîâ íà âñåõ ýòàïàõ â ãðàôè÷åñêîì âèäå❀

✼✳ ñóììèðîâàíèå äàííûõ òàáëèö ðàçëè÷íûõ ýòàïîâ è ðàçëè÷íûõ ýêñïåðèìåíòîâ íà îä✲
íîì ãðàôèêå❀

✽✳ ñîõðàíåíèå äàííûõ èç ãðàôèêîâ â âèäå ôàéëîâ ãðàôè÷åñêîãî ôîðìàòà ❣✐❢❀

✾✳ ïðîèçâîëüíàÿ âûáîðêà ✭ñòîëáöîâ✮ èç òàáëèö ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷åòà❀

➮ìåÿ ñòîëü îáøèðíóþ çàäà÷ó è âîçðàñòàþùóþ ñëîæíîñòü ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ✱
íåîáõîäèìî íà íà÷àëüíîì ýòàïå ðàçðàáîòêè ïðåäóñìîòðåòü âîçìîæíîñòü äàëüíåéøåãî ðàç✲
âèòèÿ ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ïîçâîëÿþùåãî íå ïåðåïèñûâàÿ ïðåäûäóùóþ âåðñèþ Ï❰✱
äîáàâëÿòü íîâûé ôóíêöèîíàëüíûé ðÿä âîçìîæíîñòåé ê óæå ñóùåñòâóþùèì✱ äðóãèìè ñëî✲
âàìè✱ âîçìîæíîñòü äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ ïðè ñîõðàíåíèè ðàíåå ñîçäàííîé ôóíêöèîíàëü✲
íîñòè✳ ➶ íàó÷íûõ èññëåäîâàíèÿõ íàáîð ïðèìåíÿåìûõ ìåòîäîâ ✕ ïîñòîÿííî äîïîëíÿåòñÿ✱

✶✷✹



ïîÿâëåíèå íîâûõ ìåòîäîâ è èõ àïðîáàöèÿ òèïè÷íîå ÿâëåíèå è áûëî áû íå ðàçóìíî ïåðå✲
ïèñûâàòü ñóùåñòâóþùèé ó èññëåäîâàòåëÿ íàáîð Ï❰ ïîä î÷åðåäíîé ìåòîä✱ êîòîðûé âîç✲
ìîæíî✱ à çà÷àñòóþ òàê è åñòü✱ íå íàéäåò ñâîåãî ïðèìåíåíèÿ✳ ❮å èñêëþ÷àåòñÿ âîçìîæíîñòü
èçìåíåíèÿ àëãîðèòìà ðåøåíèÿ✱ ïîÿâëåíèå ðîäñòâåííîé çàäà÷è✱ ïðåäïîëàãàþùåé âèäîèçìå✲
íåíèå òåêóùåãî àëãîðèòìà✱ óâåëè÷åíèå ìàñøòàáà ðåøàåìîé çàäà÷è✱ ïåðåõîä îò åäèíè÷íûõ
îáúåêòîâ îáðàáîòêè ê ìàññîâûì èëè îáðàáîòêà íåñêîëüêèõ çàäà÷ ïàðàëëåëüíî✳ ➶ñå ýòè
âîçìîæíîñòè ñëåäóåò ó÷èòûâàòü ïðè ñîçäàíèè ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ â òàêîé äèíà✲
ìè÷íîé îáëàñòè êàê íàó÷íûå èññëåäîâàíèÿ✳ Ï❰ ñ æåñòêîé àðõèòåêòóðîé✱ íå ó÷èòûâàþùåé
âîçìîæíûå èçìåíåíèÿ✱ áûñòðî óñòàðååò èëè áóäåò òðåáîâàòü áîëüøèõ çàòðàò âðåìåíè è
ñèë íà ñâîþ ìîäèôèêàöèþ✳

Ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ äëÿ îáðàáîòêè ëèäàðíûõ äàííûõ

➶û÷èñëèòåëüíàÿ ñèñòåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íàáîð ïîäêëþ÷àåìûõ ìîäóëåé✱ êàæäûé
èç êîòîðûõ ðåøàåò îïðåäåëåííóþ çàäà÷ó✳ ➪ëàãîäàðÿ òàêîìó ñïîñîáó îðãàíèçàöèè ñóùå✲
ñòâóåò âîçìîæíîñòü ðàçðàáîòêè è âíåäðåíèÿ ñâîèõ ìîäóëåé✱ òåì ñàìûì óâåëè÷èâàÿ ôóíê✲
öèîíàëüíûå âîçìîæíîñòè êîìïëåêñà✳

➶ íàñòîÿùåå âðåìÿ â ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ âõîäÿò ñëåäóþùèå ìîäóëè✿

✶✳ Ñòðîáèðîâàíèå ëèäàðíîãî ñèãíàëà❀

✷✳ ✃îððåêöèÿ ñèãíàëà❀

✸✳ Ñãëàæèâàíèå ñèãíàëà✳ ➶ûïîëíÿåòñÿ ïîëèíîìèàëüíîå ñãëàæèâàíèå✱ ãäå ñãëàæèâàþ✲
ùèé ïîëèíîì ñòðîèòñÿ ìåòîäîì íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ ïî ✸ èëè ✺ òî÷êàì îò äàííîé❀

✹✳ ➶ûáîð ìåòåîðîëîãè÷åñêîé ìîäåëè èç ❈■❘❆✽✻✳ ➶ûïîëíÿåòñÿ ïîèñê ìîäåëè äëÿ òåêó✲
ùåãî ìåñÿöà❀

✺✳ Ðàñ÷åò ìîëåêóëÿðíîé ìîäåëè àòìîñôåðû ïî ❈■❘❆✽✻❀

✻✳ Ðàñ÷åò âåðòèêàëüíûõ ïðîôèëüíûõ õàðàêòåðèñòèê àýðîçîëÿ✳

✼✳ Ðàñ÷åò ïðîôèëåé òåìïåðàòóðû✳

✽✳ Ðàñ÷åò ïðîôèëåé ïëîòíîñòè✳

✾✳ Ïîèñê è çàãðóçêà ïðîôèëåé òåìïåðàòóðû ñî ñïóòíèêà ✏❆❯❘❆✑ è çîíäîâûõ ñòàíöèé✳
➘àííûé ìîäóëü ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ïîëó÷åíèÿ äàííûõ â ñåòè èíòåðíåòà✳

❮à íà÷àëüíîì ýòàïå âõîäíîé ëèäàðíûé ñèãíàë ñòðîáèðóåòñÿ ïî âûñîòå✱ ò✳å✳ ïîäãîòàâëèâà✲
åòñÿ äëÿ äàëüíåéøåãî èñïîëüçîâàíèÿ äðóãèìè ìîäóëÿìè✳ ➘àëåå â çàâèñèìîñòè îò ïîñòàâ✲
ëåííîé çàäà÷è ïîäêëþ÷àþòñÿ áëîêè îáðàáîòêè äàííûõ ïåðå÷èñëåííûõ âûøå✳

Ðàçâåðíóòàÿ áëîê ✕ ñõåìà àëãîðèòìà îáðàáîòêè ëèäàðíûõ ñèãíàëîâ✱ êîòîðàÿ ïðèìå✲
íÿåòñÿ íà ❒Ñ➶➬➚ ➮❰➚ Ñ❰ Ð➚❮ ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ✳ ✶✳ ➮ç áëîê✲ñõåìû âèäíî✱ ÷òî ëþ✲
áûå âûõîäíûå äàííûå êàæäîãî ìîäóëÿ ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ îáðàáîòêè äðóãèìè
ìîäóëÿìè✳ ➶ äàííîì ñëó÷àå✱ ëèäàðíûé ñèãíàë îáðàáàòûâàåòñÿ ìîäóëåì ñãëàæèâàíèÿ✳ ➶
äàëüíåéøåì ïîëó÷åííûå äàííûå ñ ýòîãî ìîäóëÿ èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ðàñ÷åòà âåðòèêàëüíûõ
ïðîôèëüíûõ õàðàêòåðèñòèê àýðîçîëÿ✱ ïðîôèëåé òåìïåðàòóðû è ïëîòíîñòè✳

Ïîñëå çàâåðøåíèÿ ðàáîòû✱ ïîëó÷åííûå äàííûå âûâîäÿòñÿ â òàáëè÷íîì âèäå è â âèäå
ãðàôèêà✳ Òàê æå íà êàæäîì ýòàïå ðàñ÷åòîâ✱ ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ñîõðàíÿþòñÿ â ❤❞❢✲
ôàéëå✳
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