
«Îïòèêà àòìîñôåðû è îêåàíà», 26, ¹ 5 (2013) 

408  © Àíäðååâ Ñ.Þ., Áåäàðåâà Ò.Â., 2013 
 

 

ÓÄÊ 004.67 
 

Èíôîðìàöèîííî-âû÷èñëèòåëüíàÿ ñèñòåìà äëÿ èññëåäîâàíèÿ 
ñïåêòðàëüíî-óãëîâûõ õàðàêòåðèñòèê ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè 

 

Ñ.Þ. Àíäðååâ, Ò.Â. Áåäàðåâà* 
 

Èíñòèòóò îïòèêè àòìîñôåðû èì. Â.Å. Çóåâà ÑÎ ÐÀÍ 
634021, ã. Òîìñê, ïë. Àêàäåìèêà Çóåâà, 1 

 

Ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 26.12.2011 ã. 
 

Ïðåäñòàâëåíà èíôîðìàöèîííî-âû÷èñëèòåëüíàÿ ñèñòåìà (ÈÂÑ) «SoRad» äëÿ èññëåäîâàíèÿ ñïåêòðàëüíî-
óãëîâûõ õàðàêòåðèñòèê ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè. Ïîäðîáíî îïèñûâàþòñÿ ñòðóêòóðà è îñíîâíûå çàäà÷è ñèñòåìû, 
ìîäåëü àòìîñôåðû, â ðàìêàõ êîòîðîé âûïîëíÿþòñÿ ðàäèàöèîííûå ðàñ÷åòû, à òàêæå ðàçðàáîòàííàÿ äëÿ ýòîé 
ïðåäìåòíîé îáëàñòè ðåëÿöèîííàÿ ìîäåëü äàííûõ. Ïðèâîäèòñÿ îïèñàíèå èíòåðôåéñà êëèåíòñêîãî ïðèëîæå-
íèÿ, åãî ôóíêöèé, àëãîðèòìà ðàáîòû ñ ïðèëîæåíèåì ïî íàïîëíåíèþ áàçû äàííûõ. Îáñóæäàþòñÿ âîïðîñû, 
ñâÿçàííûå ñ ðàçâèòèåì ôóíêöèîíàëüíîñòè ÈÂÑ çà ñ÷åò âíåøíèõ äèíàìè÷åñêè ïîäêëþ÷àåìûõ áèáëèîòåê. 
Ïîëó÷àåìûå â õîäå ìàññîâûõ ÷èñëåííûõ ýêñïåðèìåíòîâ è ñèñòåìàòèçèðóåìûå äàííûå ìîãóò ñëóæèòü îñíî-
âîé äëÿ ïðîâåäåíèÿ ðàçëè÷íûõ èññëåäîâàíèé. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ÷èñëåííîå ìîäåëèðîâàíèå, ñîëíå÷íàÿ ðàäèàöèÿ, àýðîçîëü, ðåëÿöèîííàÿ áàçà äàííûõ; 
numerical modeling, solar radiation, aerosol, relational data base. 

 

Ââåäåíèå 

Òåîðåòè÷åñêèå è ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâà-
íèÿ ïîëåé ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè èãðàþò âàæíóþ ðîëü 
â ïîíèìàíèè ïðîöåññîâ ïåðåíîñà èçëó÷åíèÿ â àòìî-
ñôåðå Çåìëè. Âûÿâëÿåìûå çàêîíîìåðíîñòè ñïîñîá-
ñòâóþò ðàçðàáîòêå ìåòîäîâ ðåøåíèÿ îáðàòíûõ çà-
äà÷, â ÷àñòíîñòè òàêèõ êàê âîññòàíîâëåíèå îïòè÷å-
ñêèõ è ìèêðîôèçè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê àýðîçîëÿ 
ïî èçìåðåíèÿì ðàññåÿííîãî èçëó÷åíèÿ â ñîëíå÷íîì 
àëüìóêàíòàðàòå è ïëîñêîñòè ãëàâíîãî ñîëíå÷íîãî 
âåðòèêàëà [1, 2], îïðåäåëåíèå îïòè÷åñêîé òîëùèíû 
îáëàêîâ íà îñíîâå ôîòîìåòðè÷åñêèõ äàííûõ î ÿð-
êîñòè íåáà â íàïðàâëåíèè «çåíèò» [3]. Ïðè ïðîåê-
òèðîâàíèè è èñïîëüçîâàíèè ðàçëè÷íûõ îïòèêî-
ýëåêòðîííûõ ñèñòåì íåîáõîäèìî êàê ìîæíî áîëåå 
òî÷íî îöåíèâàòü óðîâåíü ôîíîâûõ ïîìåõ, êîòîðûå 
â äíåâíûõ óñëîâèÿõ îáóñëîâëåíû, ãëàâíûì îáðà-
çîì, ïðÿìûì è ðàññåÿííûì ñîëíå÷íûì èçëó÷åíèåì. 
 Ââèäó ìíîãîîáðàçèÿ îïòè÷åñêèõ ñîñòîÿíèé àò-
ìîñôåðû, óñëîâèé îñâåùåííîñòè è ãåîìåòðè÷åñêèõ 
ñõåì ýêñïåðèìåíòîâ ýôôåêòèâíûì èíñòðóìåíòîì 
èññëåäîâàíèÿ ïîëåé ÿðêîñòè ÿâëÿåòñÿ ÷èñëåííîå 
ìîäåëèðîâàíèå. Äëÿ ïðîâåäåíèÿ ìàññîâûõ ðàñ÷åòîâ 
è îðãàíèçàöèè óäîáíîãî äîñòóïà ê ðåçóëüòàòàì âû-
÷èñëåíèé òðåáóåòñÿ ñïåöèàëüíîå ïðîãðàììíîå îáåñ-
ïå÷åíèå.  

Â íàñòîÿùåé ñòàòüå îïèñàíà ñîçäàííàÿ íàìè 
èíôîðìàöèîííî-âû÷èñëèòåëüíàÿ ñèñòåìà (ÈÂÑ) 
«SoRad» (SOlar RADiation), ïðåäíàçíà÷åííàÿ: 

– äëÿ ðàñ÷åòà ñïåêòðàëüíî-óãëîâûõ õàðàêòåðè-
ñòèê ÿðêîñòè íåáà íà îñíîâå ôîðìèðóåìîãî ïîëüçî-
âàòåëåì ìíîæåñòâà âõîäíûõ ïàðàìåòðîâ; 
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– äëÿ îðãàíèçàöèè õðàíåíèÿ, à òàêæå áûñòðîãî 
è óäîáíîãî äîñòóïà ê ðåçóëüòàòàì ìîäåëèðîâàíèÿ; 
 – äëÿ âèçóàëèçàöèè âõîäíûõ ïàðàìåòðîâ è ðå-
çóëüòàòîâ âû÷èñëåíèé. 

ÈÂÑ «SoRad» âêëþ÷àåò â ñåáÿ: 
– ïðèêëàäíîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå, ïðåä-

íàçíà÷åííîå äëÿ âûïîëíåíèÿ ðàäèàöèîííûõ ðàñ÷åòîâ; 
 – ýëåêòðîííûé àðõèâ, ñîñòîÿùèé èç ñèñòåìû 
óïðàâëåíèÿ áàçàìè äàííûõ (ÑÓÁÄ) è ñàìîé áàçû 
äàííûõ, ñîäåðæàùåé âñþ èíôîðìàöèþ î ÷èñëåí-
íûõ ýêñïåðèìåíòàõ; 

– êëèåíòñêîå ïðèëîæåíèå, îáåñïå÷èâàþùåå ðà-
áîòó ïîëüçîâàòåëÿ ñ ñèñòåìîé. 

Ñðåäè ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ ïðîâåäåíèÿ ðàäèà-
öèîííûõ ðàñ÷åòîâ ñèñòåì îòìåòèì ðàñïðåäåëåííóþ 
è äîñòóïíóþ â ñåòè Èíòåðíåò ÈÂÑ «Àòìîñôåðíàÿ 
ðàäèàöèÿ» [4], êîòîðóþ ìîæíî èñïîëüçîâàòü, â ÷à-
ñòíîñòè, äëÿ ðàñ÷åòîâ ñïåêòðàëüíûõ ïîòîêîâ è èí-
òåíñèâíîñòè ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè, âîñõîäÿùèõ è íèñ-
õîäÿùèõ ïîòîêîâ äëèííîâîëíîâîãî èçëó÷åíèÿ íà 
ðàçëè÷íûõ àòìîñôåðíûõ óðîâíÿõ è ò.ä. Ïðåäñòàâ-
ëÿåìàÿ â íàñòîÿùåé ñòàòüå ñèñòåìà «SoRad» ïðåä-
íàçíà÷åíà äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â ðàìêàõ ëîêàëüíîé 
âû÷èñëèòåëüíîé ñåòè è ðàçðàáîòàíà êàê èíñòðóìåíò 
äëÿ öåíòðàëèçîâàííîãî õðàíåíèÿ äàííûõ, âûïîëíå-
íèÿ ðàñïðåäåëåííûõ ïî ìíîæåñòâó ÝÂÌ ìàññîâûõ 
âû÷èñëåíèé è àíàëèçà âñåé ñîâîêóïíîñòè íàêîï-
ëåííîé èíôîðìàöèè. 

1. Ìîäåëü àòìîñôåðû è àëãîðèòìû 
ðàñ÷åòà óãëîâîãî ðàñïðåäåëåíèÿ 

ÿðêîñòè íåáà 

Ìîäåëèðîâàíèå ïîëåé ÿðêîñòè íåáà âûïîëíÿ-
åòñÿ â ïëîñêîïàðàëëåëüíîé ìîäåëè àòìîñôåðû. Äå-
êàðòîâà ñèñòåìà êîîðäèíàò OXYZ ââåäåíà òàêèì 
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îáðàçîì, ÷òîáû îñü OZ áûëà ðàñïîëîæåíà ïåðïåí-
äèêóëÿðíî ïîâåðõíîñòè Çåìëè. Ïåðåíîñ ñîëíå÷íîãî 
èçëó÷åíèÿ îïèñûâàåòñÿ íà îñíîâå ñòàöèîíàðíîãî 
óðàâíåíèÿ ïåðåíîñà èçëó÷åíèÿ îòíîñèòåëüíî èíòåí-
ñèâíîñòè ìîíîõðîìàòè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ ω λ( , , )I r   
â òî÷êå = ( , , )r x y z  â íàïðàâëåíèè ω,  λ – äëèíà 
âîëíû, áåç ó÷åòà ïîëÿðèçàöèîííûõ ýôôåêòîâ è ðåô-
ðàêöèè è â ïðåäïîëîæåíèè îá îïòè÷åñêîé èçîòðîï-
íîñòè ñðåäû [5]. Îïòè÷åñêàÿ ìîäåëü àòìîñôåðû 
çàäàåòñÿ íà îñíîâå ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ 
ñïåêòðàëüíûõ êîýôôèöèåíòîâ îñëàáëåíèÿ σ λ( , )r   

è ðàññåÿíèÿ σ λ( , )
s
r  (èëè àëüáåäî îäíîêðàòíîãî ðàñ-

ñåÿíèÿ Λ λ( , )),r  à òàêæå èíäèêàòðèñû îäíîêðàòíîãî 
ðàññåÿíèÿ èçëó÷åíèÿ λ θ( , , ),g r  θ – óãîë ðàññåÿíèÿ. 
 Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî íà âåðõíþþ ãðàíèöó àò-
ìîñôåðû z = H â íàïðàâëåíèè ω0  ïàäàåò ìîíîõðî-
ìàòè÷åñêèé ïîòîê ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ. Íàïðàâëåíèå 

−ω = ξ ϕ0 0 0( ) ( , ),  ïðîòèâîïîëîæíîå íàïðàâëåíèþ ïà-
äåíèÿ èçëó÷åíèÿ ω0,  õàðàêòåðèçóåòñÿ çåíèòíûì óãëîì 
Ñîëíöà ξ0 ìåæäó îñüþ OZ è âåêòîðîì −ω0,  à òàêæå 
àçèìóòàëüíûì óãëîì ϕ0, îòñ÷èòûâàåìûì îò ïîëîæè-
òåëüíîãî íàïðàâëåíèÿ îñè OX ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè 
â ïëîñêîñòè OXY. Èñòî÷íèê èçëó÷åíèÿ (Ñîëíöå) 
îïèñûâàåòñÿ ôóíêöèåé ω λ = λ δ λ − λ ×0 0( , , ) ( ) ( )S r I  
× δ − δ ω − ω0( ) ( ),z H  ãäå λλ = π0( )I S  – ñïåêòðàëüíàÿ 
ñîëíå÷íàÿ ïîñòîÿííàÿ. Íàïðàâëåíèå âèçèðîâàíèÿ 
ω = ξ ϕ( , )  õàðàêòåðèçóåòñÿ çåíèòíûì ξ è àçèìóòàëü-
íûì ϕ óãëàìè, îòñ÷èòûâàåìûìè îò ïîëîæèòåëüíûõ 
íàïðàâëåíèé îñåé OZ è OX ñîîòâåòñòâåííî. Îòðà-
æåíèå îò ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè (ÏÏ) ñ àëüáå-
äî λ( )

s
A  îïèñûâàåòñÿ çàêîíîì Ëàìáåðòà. 
Äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ÿðêîñòè äèôôóçíîé ðà-

äèàöèè ω λ( , , )I r  áåç ó÷åòà ìîëåêóëÿðíîãî ïîãëî-
ùåíèÿ èñïîëüçóþòñÿ äâà àëãîðèòìà ìåòîäà Ìîíòå-
Êàðëî [6, 7]. Ïåðâûé àëãîðèòì ïðåäíàçíà÷åí äëÿ 
ïðîâåäåíèÿ ðàäèàöèîííûõ ðàñ÷åòîâ â ãîðèçîíòàëü-
íî îäíîðîäíîé ìîëåêóëÿðíî-àýðîçîëüíîé àòìîñôå-
ðå, à òàêæå ïðè íàëè÷èè â àòìîñôåðå ïðîòÿæåííûõ 

îáðàçîâàíèé (ãîðèçîíòàëüíûå ðàçìåðû êîòîðûõ ñó-
ùåñòâåííî – íà íåñêîëüêî ïîðÿäêîâ – ïðåâûøàþò 
âåðòèêàëüíûå), íàïðèìåð ïîëåé ïîëóïðîçðà÷íîé 
ïåðèñòîé îáëà÷íîñòè. Âòîðîé àëãîðèòì èñïîëüçóåò-
ñÿ äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ïîëåé ÿðêîñòè â ãîðèçîíòàëü-
íî è âåðòèêàëüíî íåîäíîðîäíîé ñðåäå, à èìåííî 
ïðè ïîÿâëåíèè íà ôîíå ìîëåêóëÿðíî-àýðîçîëüíîé 
àòìîñôåðû ëîêàëüíûõ àýðîçîëüíûõ îáðàçîâàíèé. 
Âåðòèêàëüíûå è ãîðèçîíòàëüíûå ðàçìåðû ëîêàëü-
íûõ îáðàçîâàíèé ñîïîñòàâèìû ìåæäó ñîáîé; ê íèì 
îòíîñÿòñÿ îäèíî÷íûå îáëàêà íèæíåãî è ñðåäíåãî 
ÿðóñîâ, êîíäåíñàöèîííûå ñëåäû ñàìîëåòîâ, ïðîìûø- 
ëåííûå øëåéôû, îáðàçîâàíèÿ â ðåçóëüòàòå àâàðèé-
íûõ âûáðîñîâ ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé è ò.ä. 
Îñîáåííîñòè ðåàëèçàöèè è ðåçóëüòàòû òåñòèðîâà-
íèÿ àëãîðèòìîâ ïîäðîáíî îïèñàíû â [8]. 

Äëÿ ðàñ÷åòà ïîëåé ÿðêîñòè íåáà â ãîðèçîí-
òàëüíî îäíîðîäíîé ìîëåêóëÿðíî-àýðîçîëüíîé àòìî-
ñôåðå íåîáõîäèìà èíôîðìàöèÿ î âåðòèêàëüíîì 
ðàñïðåäåëåíèè êîýôôèöèåíòîâ àýðîçîëüíîãî σ λ( , )

a
z  

è ìîëåêóëÿðíîãî (ðýëååâñêîãî) σ λ( , )R z  îñëàáëåíèÿ, 

àëüáåäî îäíîêðàòíîãî ðàññåÿíèÿ àýðîçîëÿ Λ λ( , ),
a
z  

èíäèêàòðèñ îäíîêðàòíîãî ðàññåÿíèÿ èçëó÷åíèÿ àý-
ðîçîëüíûìè ÷àñòèöàìè λ θ( , , )ag z  è ìîëåêóëàìè âîç-
äóõà θ( ).Rg  

Îïòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ñðåäû â îáëàñòÿõ 
ïðîñòðàíñòâà, ñîäåðæàùèõ ïðîòÿæåííûå èëè ëîêàëü- 
íûå îáðàçîâàíèÿ, ÿâëÿþòñÿ ðåçóëüòàòîì àääèòèâíî-
ãî ñëîæåíèÿ îïòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ïîñëåäíèõ  
è ìîëåêóëÿðíî-àýðîçîëüíîé àòìîñôåðû. Ïðè çàäà-
íèè ëîêàëüíîãî îáðàçîâàíèÿ íåîáõîäèìî òàêæå 
îïèñàòü åãî ôîðìó (ýëëèïñîèä, ïàðàëëåëåïèïåä, 
óñå÷åííûå êîíóñ, ïàðàáîëîèä èëè öèëèíäð), ðàçìå-
ðû è ïîëîæåíèå â ïðîñòðàíñòâå: íàïðèìåð, îäèíî÷-
íîå îáëàêî ìîæåò áûòü çàäàíî â âèäå ýëëèïñîèäà  
ñ öåíòðîì â òî÷êå ( , , )x y z  è ðàçìåðàìè ïîëóîñåé 

, , .x y zR R R  

2. Ðåëÿöèîííàÿ ìîäåëü äàííûõ 

Âûïîëíåííûé íà ýòàïå ïðîåêòèðîâàíèÿ áàçû 
äàííûõ àíàëèç ñòðóêòóðû èñõîäíûõ äàííûõ è ðå-
çóëüòàòîâ ðàäèàöèîííûõ ðàñ÷åòîâ ïîêàçàë, ÷òî îíè 
óäîâëåòâîðÿþò âñåì óñëîâèÿì ðåëÿöèîííîé ìîäåëè, 
à èìåííî: 

– ÿâëÿþòñÿ íàáîðîì îòíîøåíèé âçàèìîñâÿçàí-
íûõ âåëè÷èí (íàïðèìåð, àëüáåäî çåìíîãî ïîêðîâà 

ÿâëÿåòñÿ ôóíêöèåé äëèíû âîëíû – λ( ));
s

A  

– íå ñîäåðæàò ïðîòèâîðå÷èé èëè ïðîáåëîâ  
è îòâå÷àþò óñëîâèþ öåëîñòíîñòè (íàïðèìåð, îòíî-
øåíèå «òèï çåìíîãî ïîêðîâà – àëüáåäî çåìíîãî 
ïîêðîâà – äëèíà âîëíû» ÿâëÿåòñÿ îäíîçíà÷íûì; 

– íàëè÷èå îòíîøåíèé ìåæäó äàííûìè îáåñïå÷è-
âàåò âîçìîæíîñòü ìàíèïóëÿöèè èìè â ñîîòâåòñòâèè 
ñ ïðàâèëàìè ðåëÿöèîííîé àëãåáðû (ïîèñê ïåðåñå-
÷åíèé, îáúåäèíåíèå äàííûõ è èçâëå÷åíèå âûáîðîê). 
 Ñîîòâåòñòâåííî, â êà÷åñòâå îñíîâû ýëåêòðîííî-
ãî àðõèâà âûáðàíà ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ ðåëÿöèîí-
íûìè áàçàìè äàííûõ, è ðàçðàáîòàíà ìîäåëü ñóùíî-
ñòåé è ñâÿçåé – «ER-ìîäåëü». Íà ýòó ìîäåëü áûëè 
ñïðîåöèðîâàíû ôèãóðèðóþùèå â ÷èñëåííûõ ýêñïåðè- 
ìåíòàõ ôèçè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè, êîòîðûå â ðåçóëü-
òàòå àíàëèçà îòíîøåíèé ìåæäó ñóùíîñòÿìè-îáúåê- 
òàìè áûëè ðàçáèòû íà òðè ãðóïïû îáúåêòîâ. 

Ê ïåðâîé ãðóïïå îòíåñåíû îáúåêòû, êîòîðûì 
ñîïîñòàâëåíû ïðîñòûå äàííûå, – ïàðàìåòðû, íå 
èìåþùèå â ñâîåì ñîñòàâå äðóãèõ: 

– äëèíû âîëí – òàáëèöà äëèí âîëí (íì) 

λλ ={ , 1, },i i N  ãäå λN  – êîëè÷åñòâî äëèí âîëí, èñ-
ïîëüçóåìàÿ äëÿ äèñêðåòèçàöèè ñïåêòðàëüíîãî èí-
òåðâàëà, â ïðåäåëàõ êîòîðîãî âûïîëíÿþòñÿ ðàäèà-
öèîííûå ðàñ÷åòû;  

– àòìîñôåðíûå óðîâíè – òàáëèöà óðîâíåé âû-
ñîò àòìîñôåðû (êì) ={ , 1, },j zz j N  ãäå 

z
N  – êîëè-

÷åñòâî óðîâíåé, èñïîëüçóåìàÿ äëÿ âåðòèêàëüíîé 
äèñêðåòèçàöèè ñòîëáà àòìîñôåðû îò óðîâíÿ ÏÏ äî 
âåðõíåé ãðàíèöû àòìîñôåðû; 

– àëüáåäî çåìíîãî ïîêðîâà – ñîâîêóïíîñòü 
òàáëèö, ìåæäó êîòîðûìè óñòàíîâëåíî ñîîòâåòñòâèå 
«äëèíà âîëíû – çíà÷åíèå àëüáåäî çåìíîãî ïîêðîâà» 

9.* 
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λλ = =
,

{ ( ), 1, , 1, },i As kA i N k N  ãäå AN  – êîëè÷åñòâî 
òèïîâ çåìíîãî ïîêðîâà; 

– âûñîòíûå ïðîôèëè êîýôôèöèåíòîâ îñëàáëåíèÿ 
è àëüáåäî îäíîêðàòíîãî ðàññåÿíèÿ àýðîçîëÿ – òðåõ-
ìåðíûå íàáîðû äàííûõ, â êîòîðûõ äëÿ êàæäîé äëè-
íû âîëíû è êàæäîãî àòìîñôåðíîãî óðîâíÿ îïðåäå-
ëåíû êîýôôèöèåíò îñëàáëåíèÿ λσ λ ={ ( , ), 1, ,a j iz i N  
= 1, }

z
j N  è àëüáåäî îäíîêðàòíîãî ðàññåÿíèÿ Λ λ{ ( , ),a j iz  

λ= =1, , 1, };
z

i N j N  
– èíäèêàòðèñû îäíîêðàòíîãî ðàññåÿíèÿ èçëó-

÷åíèÿ àýðîçîëüíûìè ÷àñòèöàìè – òðåõìåðíûé íàáîð 
äàííûõ, â êîòîðîì äëÿ êàæäîé äëèíû âîëíû îïðå-
äåëåíà àýðîçîëüíàÿ èíäèêàòðèñà λλ θ ={ ( , ), 1, ,a i kg i N  

θ= 1, },k N  ãäå θN  – êîëè÷åñòâî óãëîâ ðàññåÿíèÿ; 
 – ìåòåîìîäåëè àòìîñôåðû – çàäàíû â âèäå äâóõ 
ìàññèâîâ «àòìîñôåðíûé óðîâåíü – òåìïåðàòóðà 
(ãðàä)» è «àòìîñôåðíûé óðîâåíü – äàâëåíèå (ãÏà)». 
 Êî âòîðîé ãðóïïå îòíåñåíû îáúåêòû, äëÿ êî-
òîðûõ îïðåäåëåíû ññûëêè íà õàðàêòåðèñòèêè ïðå-
äûäóùåé ãðóïïû, – ñîñòàâíûå äàííûå: 

– àëüáåäî ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè – âåëè-
÷èíû, ïðåäñòàâëÿþùèå ñîáîé ëèíåéíûå êîìáèíà-
öèè àëüáåäî ðàçëè÷íûõ òèïîâ çåìíîãî ïîêðîâà; 

– îïòè÷åñêàÿ ìîäåëü àòìîñôåðû – ñîâîêóï-
íîñòü âûñîòíûõ ïðîôèëåé êîýôôèöèåíòà îñëàáëå-
íèÿ, èíäèêàòðèñû è àëüáåäî îäíîêðàòíîãî ðàññåÿ-
íèÿ àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö è ìîëåêóë âîçäóõà; 

– îïòè÷åñêèå ìîäåëè ëîêàëüíîãî èëè ïðîòÿ-
æåííîãî àýðîçîëüíîãî îáúåêòà – ñîâîêóïíîñòü êî-
ýôôèöèåíòà îñëàáëåíèÿ, èíäèêàòðèñû è àëüáåäî 
îäíîêðàòíîãî ðàññåÿíèÿ îáúåêòà. 

Ê òðåòüåé ãðóïïå îòíåñåíû îáúåêòû-ó÷åòíûå 
çàïèñè ÷èñëåííûõ ýêñïåðèìåíòîâ, äëÿ êîòîðûõ îï-
ðåäåëåíû ññûëêè íà ìîäåëè àòìîñôåðû è ÏÏ,  
à òàêæå ïîñòàâëåíû â ñîîòâåòñòâèå õàðàêòåðèñòèêè 
ãåîìåòðè÷åñêîé ñõåìû ýêñïåðèìåíòà è êîëè÷åñòâî 
òðàåêòîðèé ôîòîíîâ, èñïîëüçóåìûõ â àëãîðèòìàõ 
ìåòîäà Ìîíòå-Êàðëî. Ïîä ãåîìåòðè÷åñêîé ñõåìîé 
ýêñïåðèìåíòà ïîäðàçóìåâàåòñÿ ñîâîêóïíîñòü òàêèõ 
õàðàêòåðèñòèê, êàê çåíèòíûå è àçèìóòàëüíûå óãëû 
Ñîëíöà è ïðèåìíèêà, ðàçìåð àïåðòóðû ïðèåìíèêà; 
ôîðìà, ëèíåéíûå ðàçìåðû è ïîëîæåíèå â ïðîñòðàí- 
ñòâå ëîêàëüíîãî îáúåêòà. Ñîçäàíèå ó÷åòíîé çàïè- 
ñè ÷èñëåííîãî ýêñïåðèìåíòà ÿâëÿåòñÿ îòïðàâíîé 
òî÷êîé äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ïîëíîãî íàáîðà äàííûõ, 
âêëþ÷àþùåãî êîìáèíàöèè ðàíåå ââåäåííûõ ìîäå-
ëåé ÏÏ è àòìîñôåðû è ïðè íåîáõîäèìîñòè ëîêàëü-
íîãî èëè ïðîòÿæåííîãî îáúåêòà. Ïîëíûé íàáîð 
âõîäíûõ ïàðàìåòðîâ ìîæåò áûòü çàäàí òîëüêî íà  
 

óðîâíå òðåòüåé ãðóïïû îáúåêòîâ, êîòîðûì òàêæå 
ñîïîñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ðàäèàöèîííûõ ðàñ÷åòîâ. 

Òàêèì îáðàçîì, êàæäàÿ ãðóïïà îáúåêòîâ îáðà-
çóåò ñëîé, íàõîäÿùèéñÿ íà îïðåäåëåííîì óðîâíå 
èåðàðõèè. Íà âåðøèíå èåðàðõèè ðàñïîëîæåíû 
ó÷åòíûå çàïèñè ýêñïåðèìåíòîâ, à êàæäûé íèæåëå-
æàùèé ñëîé ÿâëÿåòñÿ ñîñòàâíîé ÷àñòüþ âûøåëåæà-
ùåãî (òàáëèöà). 

Ïðèâåäåííàÿ ìîäåëü îòíîøåíèé îáúåêòîâ áàçû 
äàííûõ ñîîòâåòñòâóåò ïðèíöèïó ïèðàìèäû, â îñíî-
âàíèè êîòîðîé ðàñïîëàãàåòñÿ îñíîâíîé îáúåì äàííûõ. 
Êàæäûé âûøåëåæàùèé óðîâåíü ñîñòîèò èç áîëåå 
êðóïíûõ áëîêîâ äàííûõ, ÷òî ïîçâîëÿåò óñêîðèòü 
ïðîöåññ çàäàíèÿ âõîäíûõ ïàðàìåòðîâ ÷èñëåííûõ 
ýêñïåðèìåíòîâ. Ïðè ýòîì âàæíûì ñâîéñòâîì ïðè-
íÿòîé ER-ìîäåëè ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü ìíîãîêðàò-
íîãî èñïîëüçîâàíèÿ íèæåëåæàùèõ äàííûõ â ìîäå-
ëÿõ, íàõîäÿùèõñÿ íà áîëåå âûñîêîì óðîâíå. Òàêîé 
ïîäõîä ïîçâîëÿåò ñóùåñòâåííî ñîêðàòèòü êîëè÷åñò-
âî ðåãóëÿðíî ââîäèìîé èíôîðìàöèè è óñòàíàâëèâà-
åò ñòðîãîå ñîîòâåòñòâèå ìåæäó âõîäíûìè ïàðàìåò-
ðàìè è ðåçóëüòàòàìè ðàäèàöèîííûõ ðàñ÷åòîâ. 

3. Êëèåíòñêîå ïðèëîæåíèå 

Äëÿ ðàáîòû ñ ðåàëèçîâàííîé â ÑÓÁÄ èíôîðìà-
öèîííîé ìîäåëüþ äàííûõ áûëî ñîçäàíî êëèåíòñêîå 
ïðèëîæåíèå. Íà ýòàïå ïðîåêòèðîâàíèÿ ê ïðèëîæåíèþ 
áûëè ñôîðìóëèðîâàíû òðåáîâàíèÿ, íàïðàâëåííûå 
íà òî, ÷òîáû ïðåäîñòàâèòü ïîëüçîâàòåëþ âîçìîæíîñòü:  
 – ïðîñìàòðèâàòü, ðåäàêòèðîâàòü, äîáàâëÿòü è óäà- 
ëÿòü âõîäíûå äàííûå; 

– îñóùåñòâëÿòü îáìåí äàííûìè ñ âíåøíèìè 
ïðèëîæåíèÿìè, ïðåäíàçíà÷åííûìè äëÿ âûïîëíåíèÿ 
ðàäèàöèîííûõ ðàñ÷åòîâ; 

– âèçóàëèçèðîâàòü âõîäíûå äàííûå è ðåçóëü-
òàòû ÷èñëåííûõ ýêñïåðèìåíòîâ; 

– îñóùåñòâëÿòü ïîèñê ðåçóëüòàòîâ ÷èñëåííîãî 
ýêñïåðèìåíòà ïî ìíîãîêðèòåðèàëüíûì çàïðîñàì; 

– ïîääåðæèâàòü èíòåðôåéñû äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ 
ìîäóëåé ðàñøèðåíèÿ (ïëàãèíîâ); 

– ðàáîòàòü ñ õðàíèëèùåì äàííûõ ïî ëîêàëü-
íîé ñåòè. 

Äëÿ âèçóàëèçàöèè è ðåäàêòèðîâàíèÿ âõîäíûõ 
ïàðàìåòðîâ ÷èñëåííûõ ýêñïåðèìåíòîâ ïðîãðàììà ðàç- 
ðàáîòàíà êàê ìíîãîäîêóìåíòíîå ïðèëîæåíèå, â ãëàâ- 
íîì îêíå êîòîðîãî ðàçìåùåíû îáëàñòè îòîáðàæåíèÿ 
äîêóìåíòîâ è äåðåâà îáúåêòîâ ÁÄ. 

Îòíîøåíèÿ îáúåêòîâ áàçû äàííûõ 

×èñëåííûé ýêñïåðèìåíò 

Ìîäåëè ïîäñòèëàþùåé 
ïîâåðõíîñòè 

Îïòè÷åñêèå  
ìîäåëè àòìîñôåðû

Ìîäåëè ïðîòÿæåííûõ  
àýðîçîëüíûõ îáúåêòîâ 

Ìîäåëè ëîêàëüíûõ  
àýðîçîëüíûõ îáúåêòîâ 

Äëèíû âîëí 
Àòìîñôåðíûå 

óðîâíè 
Ìåòåîìîäåëè 

Àëüáåäî 
çåìíîãî 
ïîêðîâà 

Èíäèêàòðèñû 
îäíîêðàòíîãî 

ðàññåÿíèÿ 

Âûñîòíûå ïðîôèëè 
êîýôôèöèåíòîâ  

îñëàáëåíèÿ è àëüáåäî 
îäíîêðàòíîãî ðàññåÿíèÿ
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Îáúåêòû áàçû äàííûõ îòîáðàæàþòñÿ íà òðåõ 
îòäåëüíûõ ïàíåëÿõ â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèíÿòîé êëàñ- 
ñèôèêàöèåé. Ïðîñòûå è ñîñòàâíûå îáúåêòû îòî-
áðàæàþòñÿ â âèäå äåðåâà ó÷åòíûõ çàïèñåé, â êîòî-
ðîì îíè ñãðóïïèðîâàíû â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèâåäåí-
íûìè âûøå ñóùíîñòÿìè. Äëÿ îòîáðàæåíèÿ ó÷åòíûõ 
çàïèñåé ÷èñëåííûõ ýêñïåðèìåíòîâ èñïîëüçóåòñÿ 
ñèñòåìà âèðòóàëüíûõ êàòàëîãîâ, â êîòîðûõ îíè 
ðàçìåùàþòñÿ â âèäå ïðîñòîãî ëèíåéíîãî ñïèñêà. 
Ñòðóêòóðó êàòàëîãîâ, ïîëîæåíèå è ãðóïïèðîâêó 
ó÷åòíûõ çàïèñåé ýêñïåðèìåíòîâ îïðåäåëÿåò ïîëüçî-
âàòåëü. Îòîáðàæåíèå äèñêðåòíî çàäàííûõ ôóíê-
öèîíàëüíûõ çàâèñèìîñòåé ïðîèçâîäèòñÿ â òàáëè÷-
íîì è ãðàôè÷åñêîì âèäàõ.  

Çàïîëíåíèå ñîñòàâíûõ îáúåêòîâ ÁÄ, íàïðèìåð 
îïòè÷åñêîé ìîäåëè àýðîçîëüíûõ õàðàêòåðèñòèê, ïðî-
èçâîäèòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì âûïàäàþùèõ ñïèñêîâ, 
ñîäåðæèìîå êîòîðûõ îïðåäåëÿåòñÿ íàïîëíåíèåì ÁÄ. 
 Äëÿ òîãî ÷òîáû âûïîëíèòü íîâûé ÷èñëåííûé 
ýêñïåðèìåíò, íåîáõîäèìî ñîçäàòü äîêóìåíò «ex-
periment» è çàïîëíèòü ïîëÿ, áîëüøàÿ ÷àñòü èç êî-
òîðûõ ñîäåðæèò ññûëêó íà ðàíåå ñîçäàííûå ìîäåëè: 
 – íàçâàíèå ýêñïåðèìåíòà – ïðîèçâîëüíàÿ 
ñòðîêà äëèíîé íå áîëåå 250 ñèìâîëîâ; 

– ñïåêòðàëüíûé äèàïàçîí – òàáëèöà, çàïîëíÿå-
ìàÿ ó÷åòíûìè çàïèñÿìè èìåþùèõñÿ â íàáîðå äëèí 
âîëí, êîòîðûå èçâëåêàþòñÿ èç âûïàäàþùåãî ñïèñêà; 
 – îïòè÷åñêàÿ è ìåòåîìîäåëü àòìîñôåðû, ìîäå-
ëè ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè – âûáèðàþòñÿ èç 
ñóùåñòâóþùèõ â ÁÄ ìîäåëåé; 

– ìîäåëü ëîêàëüíîãî àýðîçîëüíîãî îáúåêòà – 
îïðåäåëÿåòñÿ êàê ñî÷åòàíèå èìåþùåéñÿ â ÁÄ îïòè-
÷åñêîé ìîäåëè îáúåêòà, åãî ãåîìåòðè÷åñêèõ ïàðà-
ìåòðîâ è ïîëîæåíèÿ â ïðîñòðàíñòâå; 

– ìîäåëü ïðîòÿæåííîãî àýðîçîëüíîãî îáúåêòà 
– îïðåäåëÿåòñÿ êàê ñî÷åòàíèå èìåþùåéñÿ â ÁÄ îï- 
òè÷åñêîé ìîäåëè îáúåêòà è åãî ïîëîæåíèÿ â ïðî-
ñòðàíñòâå; 

– çåíèòíûå óãëû Ñîëíöà è ïðèåìíèêà; 
– ïîëîæåíèå ïðèåìíèêà â ïðîñòðàíñòâå è ðàç-

ìåð åãî àïåðòóðû; 
– ñåòêà óãëîâ âèçèðîâàíèÿ – ìíîæåñòâî àçè-

ìóòàëüíûõ óãëîâ íàáëþäåíèÿ, äëÿ êîòîðûõ ïðîèç-
âîäÿòñÿ âû÷èñëåíèÿ;  

– ÷èñëî òðàåêòîðèé ôîòîíîâ. 
Ñîçäàííàÿ ó÷åòíàÿ çàïèñü ýêñïåðèìåíòà ïîëó-

÷àåò â ÁÄ ñòàòóñ «íå ðàññ÷èòàííàÿ», îòîáðàæàÿñü  
â ïðèëîæåíèè ñîîòâåòñòâóþùåé ïèêòîãðàììîé, è ïî 
òðåáîâàíèþ ïîëüçîâàòåëÿ ìîæåò áûòü îòïðàâëåíà 
íà ðàñ÷åò. 

4. Ìîäóëè ðàñøèðåíèÿ 
ôóíêöèîíàëüíûõ âîçìîæíîñòåé 

ñèñòåìû 

Âàæíåéøèì ñâîéñòâîì ñîçäàííîãî ïðîãðàììíî-
ãî îáåñïå÷åíèÿ ÿâëÿåòñÿ ïîääåðæêà âíåøíèõ ìîäó-
ëåé ðàñøèðåíèÿ. Íåîáõîäèìîñòü ðåàëèçàöèè ýòîãî 
ìåõàíèçìà îáîñíîâàíà òåì, ÷òî â ïðîöåññå ýêñïëóà-
òàöèè ñèñòåìû ïîòðåáóåòñÿ ìíîãîêðàòíîå ðàñøèðå-

íèå åå ôóíêöèîíàëüíûõ âîçìîæíîñòåé. Êðîìå òîãî, 
ìîäóëüíàÿ àðõèòåêòóðà ïîçâîëÿåò îðãàíèçîâàòü 
êîëëåêòèâíóþ, íåçàâèñèìóþ ðàçðàáîòêó ïðîãðàìì-
íîãî ïðîäóêòà, à òàêæå äàåò âîçìîæíîñòü ñêîíöåí-
òðèðîâàòüñÿ íà ðåøåíèè íàó÷íûõ çàäà÷ è íå âíè-
êàòü â óñòðîéñòâî âñåé ñèñòåìû. 

Ïðåäïîëàãàåòñÿ ñîçäàíèå ñðåäñòâ: 
– ýêñïîðòà è èìïîðòà äàííûõ; 
– ðàñøèðåííîãî ïîèñêà; 
– âèçóàëèçàöèè è ìàòåìàòè÷åñêîé îáðàáîòêè 

èíôîðìàöèè. 
Òàêèì îáðàçîì, ïðîãðàììíûé ïðîäóêò ïðåä-

ñòàâëÿåò ñîáîé íåêèé êàðêàñ, îáëàäàþùèé òîëüêî 
íåîáõîäèìûìè è ïîòîìó íåìíîãî÷èñëåííûìè ôóíê-
öèîíàëüíûìè âîçìîæíîñòÿìè, íî ïîääåðæèâàþùèé 
ñðåäñòâà èõ ðàñøèðåíèÿ çà ñ÷åò âíåøíèõ äèíàìè÷å-
ñêè ïîäêëþ÷àåìûõ áèáëèîòåê. Âíåøíèå ìîäóëè 
ÿâëÿþòñÿ ñàìîñòîÿòåëüíûìè ïðîãðàììíûìè ïðî-
äóêòàìè ñ ðåàëèçîâàííûìè èíòåðôåéñàìè, ïîñðåä-
ñòâîì êîòîðûõ îíè ìîãóò âçàèìîäåéñòâîâàòü ñ îñ-
íîâíîé ïðîãðàììîé. Ìîäóëè ðàñøèðåíèÿ ìîãóò áûòü 
ðåàëèçîâàíû ñòîðîííèìè ðàçðàáîò÷èêàìè. Äëÿ ýòî-
ãî íóæíî âîñïîëüçîâàòüñÿ íàáîðîì ãîòîâûõ áàçî-
âûõ êëàññîâ, ñêîìïèëèðîâàòü ïðîãðàììó â âèäå 
äèíàìè÷åñêè ïîäêëþ÷àåìîé áèáëèîòåêè è ïîìåñ-
òèòü åå â ñîîòâåòñòâóþùèé êàòàëîã.  

Âñÿ ðàáîòà ñ âíåøíèìè ìîäóëÿìè ïðîèçâîäèò-
ñÿ íà èíäèâèäóàëüíîé âêëàäêå â îáëàñòè äîêóìåí-
òîâ, êîòîðàÿ âíåøíå íè÷åì íå îòëè÷àåòñÿ îò îáû÷-
íîé ôîðìû ïðåäñòàâëåíèÿ îáúåêòîâ ÁÄ. Ïîñëå èõ 
óñòàíîâêè â ïðèëîæåíèå íà ïàíåëè èíñòðóìåíòîâ 
ïîÿâëÿþòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèå êíîïêè âûçîâà. 

Íà òåêóùèé ìîìåíò ðåàëèçîâàíû ìîäóëè: 
– âèçóàëèçàöèè ðåçóëüòàòîâ âû÷èñëåíèé; 
– çàãðóçêè îïòè÷åñêèõ ìîäåëåé èç òåêñòîâûõ 

ôàéëîâ; 
– ìíîãîêðèòåðèàëüíîãî ïîèñêà ýêñïåðèìåíòîâ; 

 – âûãðóçêè óñëîâèé è ðåçóëüòàòîâ ýêñïåðèìåí-
òîâ â òåêñòîâûé ôàéë; 

– çàïóñêà åäèíè÷íûõ ðàñ÷åòîâ. 
Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî íåïîñðåäñòâåííî çà ðàñ-

÷åò ðàäèàöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê îòâå÷àåò íå 
èìåþùåå ãðàôè÷åñêîãî èíòåðôåéñà ñòîðîííåå ïðè-
ëîæåíèå. Ýòîò âû÷èñëèòåëüíûé ìîäóëü ïîëó÷àåò 
âõîäíûå äàííûå èç òåêñòîâîãî ôàéëà, à ïîñëå çà-
âåðøåíèÿ âû÷èñëåíèé ôîðìèðóåò ôàéë ñ ðåçóëüòà-
òàìè. Äëÿ êëèåíòñêîãî ïðèëîæåíèÿ ñîçäàí ìîäóëü 
ðàñøèðåíèÿ, êîòîðûé ïîçâîëÿåò âûãðóçèòü äàííûå 
âûáðàííîãî ÷èñëåííîãî ýêñïåðèìåíòà â òåêñòîâûé 
ôàéë, çàïóñòèòü âû÷èñëèòåëüíóþ ïðîãðàììó, à ïî-
ñëå çàâåðøåíèÿ åå ðàáîòû çàãðóçèòü ðåçóëüòàòû 
ðàñ÷åòîâ â ÁÄ. Ñòðîãî ãîâîðÿ, òàêàÿ ïðîãðàììà 
ìîæåò áûòü ðåàëèçîâàíà â âèäå äèíàìè÷åñêè ïîä-
ãðóæàåìîãî ìîäóëÿ, êîòîðûé íàïðÿìóþ áóäåò ïî-
ëó÷àòü è ñîõðàíÿòü äàííûå â ÁÄ. 

Ïðè ñîçäàíèè ïðîãðàììíîãî ïðîäóêòà èñïîëü-
çîâàëñÿ ÿçûê ïðîãðàììèðîâàíèÿ C++. Ãðàôè÷åñêèé 
èíòåðôåéñ ïîëüçîâàòåëÿ, à òàêæå áëîê âçàèìîäåéñòâèÿ 
êëèåíòñêîãî ïðèëîæåíèÿ ñ ÑÓÁÄ MySql [9] ðåàëè-
çîâàí ñ èñïîëüçîâàíèåì áèáëèîòåêè QT v 4.4.2 [10]. 
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5. Âñòðîåííûå ìîäåëüíûå äàííûå 

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ÈÂÑ «SoRad» ñîäåðæèò 
ñëåäóþùèå – íåîáõîäèìûå äëÿ ïðîâåäåíèÿ ðàäèà-
öèîííûõ ðàñ÷åòîâ – äàííûå. 

Âåðòèêàëüíûå ïðîôèëè êîýôôèöèåíòà îñëàáëå-
íèÿ, àëüáåäî è èíäèêàòðèñû îäíîêðàòíîãî ðàññåÿíèÿ 
àýðîçîëÿ ñîîòâåòñòâóþò ïðîôèëÿì ìîäåëè WÌÎ, 
ïðåäëîæåííîé Ðàáî÷åé ãðóïïîé ïî ñòàíäàðòíîé ðà- 
äèàöèîííîé àòìîñôåðå (êîíòèíåíòàëüíûé, èíäóñò-
ðèàëüíûé è ìîðñêîé òèïû àýðîçîëÿ) [11]. Äëÿ ðàñ-
÷åòà õàðàêòåðèñòèê ìîëåêóëÿðíîãî ðàññåÿíèÿ ìîãóò 
áûòü èñïîëüçîâàíû âåðòèêàëüíûå ïðîôèëè òåìïå-
ðàòóðû è äàâëåíèÿ àòìîñôåðû ìîäåëè ëåòà ñðåäíèõ 
øèðîò [12] è ìîäåëè ñòàíäàðòíîé àòìîñôåðû ÑØÀ 
[13]. Òèïû ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè è ñîîòâåòñòâó- 
þùèå èì çíà÷åíèÿ àëüáåäî ÏÏ âçÿòû èç ìîäåëè [14]. 

Îïòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ëîêàëüíûõ îáëà÷-
íûõ îáðàçîâàíèé ðàçíûõ âèäîâ (ñëîèñòûõ, êó÷åâûõ, 
ñëîèñòî-êó÷åâûõ è ò.ä.) çàäàþòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì 
ìîäåëåé WÌÎ [11], OPAC (Optical Properties of 
Aerosols and Clouds) [15] è MODTRAN [16]. Äëÿ 
îïðåäåëåíèÿ îïòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ïðîòÿæåí-
íîãî îáúåêòà ïðåäóñìîòðåíî èñïîëüçîâàíèå ìîäåëè 
ïåðèñòûõ îáëàêîâ [11]. Îïòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè 
àýðîçîëÿ è îáëàêîâ, à òàêæå àëüáåäî ÏÏ îïðåäåëå-
íû äëÿ ñïåêòðàëüíûõ èíòåðâàëîâ {340, 380, 440, 
500, 675, 870 è 1020 íì}, êîòîðûå ñîîòâåòñòâóþò 
îñíîâíûì ñïåêòðàëüíûì êàíàëàì ñîâðåìåííûõ ñîë-
íå÷íûõ ôîòîìåòðîâ (â ÷àñòíîñòè, äåéñòâóþùåãî â ñåòè 
AERONET ñîëíå÷íîãî ôîòîìåòðà CE-318 [17]). 

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèíÿòîé ïðè ðàçðàáîòêå ñèñ-
òåìû èäåîëîãèåé ïðåäñòàâëåííûå â «SoRad» äàííûå 
ïî ìåðå íåîáõîäèìîñòè ìîãóò áûòü äîïîëíåíû íî-
âûìè ìîäåëÿìè íåçàâèñèìî îò õðàíèìîé â ÁÄ èí-
ôîðìàöèè. 

Çàêëþ÷åíèå 

Ðàçðàáîòàíà èíôîðìàöèîííî-âû÷èñëèòåëüíàÿ 
ñèñòåìà «SoRad» äëÿ èññëåäîâàíèÿ ñïåêòðàëüíî-
óãëîâûõ õàðàêòåðèñòèê ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè. ÈÂÑ 
ïîçâîëÿåò íàêàïëèâàòü ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ è îáåñ-
ïå÷èâàåò äîñòóï ê íèì ÷åðåç ñèñòåìó ïîèñêà, à çà-
ëîæåííàÿ ïðè ñîçäàíèè àðõèòåêòóðà ÈÂÑ ñóùåñò-
âåííî ðàñøèðÿåò ôóíêöèîíàëüíûå âîçìîæíîñòè 
ïðîäóêòà è óïðîùàåò êîëëåêòèâíóþ ðàáîòó ïî åãî 
ðàçâèòèþ. Êðîìå òîãî, ïîääåðæêà ìîäóëåé ðàñøè-
ðåíèÿ ïîçâîëÿåò ðåøàòü øèðîêèé êðóã çàäà÷, íå 
ïðèáåãàÿ ê èçìåíåíèÿì ïðîãðàììíîãî êîäà îñíîâ-
íîé ïðîãðàììû. 

Ñîçäàííàÿ ñèñòåìà ïîçâîëÿåò ïðîèçâîäèòü îäíî-
âðåìåííûé ðàñ÷åò ìíîæåñòâà ýêñïåðèìåíòîâ íà ðàç-
íûõ ÏÊ, ñîõðàíÿÿ èñõîäíûå äàííûå è ðåçóëüòàòû 
âû÷èñëåíèé â îäíîé ÁÄ, ÷òî çíà÷èòåëüíî ñîêðàùà-
åò âðåìÿ ïðîâåäåíèÿ ìàññîâûõ ÷èñëåííûõ ýêñïå- 
ðèìåíòîâ. Èñïîëüçîâàíèå ðåëÿöèîííîé ÁÄ â êà÷å-
ñòâå õðàíèëèùà óïðîñòèëî çàäà÷ó àíàëèçà äàííûõ: 
ïîÿâèëàñü âîçìîæíîñòü ñðàâíèâàòü ðåçóëüòàòû ýêñ- 

ïåðèìåíòîâ, ïðîâåðÿòü ïåðåñå÷åíèå âõîäíûõ ïà- 
ðàìåòðîâ èëè êîëè÷åñòâåííî îöåíèâàòü ðàññòîÿíèå 
ìåæäó íèìè. 

Çàëîæåííûå â ïðîãðàììíûé ïðîäóêò ñâîéñòâà 
õàðàêòåðèçóþò åãî êàê ãèáêèé è ôóíêöèîíàëüíûé 
èíñòðóìåíò äëÿ ïðîâåäåíèÿ íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé. 
 Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå 
ÐÔÔÈ (ãðàíò ¹ 12-05-31007 ìîë_à), ãîñóäàðñòâåí-
íûõ êîíòðàêòîâ ¹ 02.740.11.0674 è 14.740.11.0204. 
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