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В течение более чем 60 лет в области 
радиолокационной метеорологии наблюда-
ется проведение работ, в которых применя-
ют импульсные и непрерывные локаторы, 
которые дают возможности для измерений 
мощностных и статистических характери-
стик отраженных сигналов.1 

На основе радиолокации открываются 
уникальные возможности для того, чтобы 
детальным образом исследовать микро-
структуру отражающих метеообъектов и 
идущих внутри него динамических процес-
сов, причем это осуществляют практически 
одновременным образом для всего зонди-
руемого объема пространства. С применени-
ем радиолокационных средств мы можем 
отслеживать, например, каким образом раз-
вивается облачная система от рождения до 
распада, проводить определение различных 
параметров вихревых потоков, изучать мел-
комасштабные турбулентности, проводить 
измерения первых и вторых производных 
разных компонентов скоростей ветра, харак-
теристики фазового состояния, интенсивно-
сти и количества выпадающих на землю 
осадков, а также особенности их микро-
структуры. 

С точки зрения практики важное значе-
ние радиолокация имеет как оперативное 
средство, в рамках которого своевременным 
и точным образом определяются области 
или зоны, для которых идут процессы, свя-
занные с динамическими условиями и безо-
пасностью полетов авиационных устройств 
и других летающих аппаратов. 

Одной из особенностей применения ра-
диолокаторов в метеорологической сфере, 
является то, что в качестве потребителей ра-
диолокационной информации будут специа-
листы, которые работают в метеорологиче-
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ских и геофизических областях. Понятно, 
что для таких случаев результаты, связанные 
с радиолокационными измерениями, мы 
должны сводить к величинам и параметрам, 
использующимися как раз такими специали-
стами. В этой связи радиометеорологи зани-
маются проведением геофизической интер-
претации получающихся данных, они дока-
зывают то, что они надежны и достоверны, 
определяют погрешности, которые, конечно 
же, появляются, когда происходят переходы 
от радиолокационной величине к метеороло-
гической и геофизической.  

Погрешности, появляющиеся при пере-
ходах к геофизической и метеорологической 
величине от данных, которые получаются на 
основе радиолокаторов, могут в определен-
ных случаях оказаться настолько значитель-
ными, что это приведет к совсем неправиль-
ным выводам и оценкам. 

Это является недопустимым, когда про-
водится решение, например, задач, связан-
ных с безопасностью полетов авиации. 

Вследствие сложности и разнообразия 
метеоцелей, исследователи ищут новые ис-
точники информации, позволяющие гово-
рить о том, какая у них структура и соответ-
ствующие динамические процессы в атмо-
сфере. Ими определяется тот переход, кото-
рый мы имеем возможность сейчас наблю-
дать переход к применению «тонких струк-
тур отраженных сигналов». Например, при 
проведении спектральной обработки сигна-
лов от метеоцели, когда соблюдаются усло-
вия моделей разреженной среды, требуется 
принимать во внимание, что величина ско-
рости движения рассеивающих частиц не 
будет всегда соответствовать величине ско-
рости воздушных потоков, поскольку прояв-
ляется свойство инерции. 

Достаточно сильным образом отра-
жающими, крупными частицами происходит 
усреднение пульсации «высокочастотной 
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составляющей» в турбулентной пульсации, 
и ее мы не будем адекватным образом на-
блюдать в спектре радиоэха. 

Важно отметить то, что за время, когда 
частица будет существовать в зондируемых 
объемах, будет меняться не только скорость, 
но и характеристики отражаемости. Это мо-
жет быть связано с тем, что меняются форма 
у крупных капель (эффекты вибрации) или 
происходит изменение степени ориентации 
частиц в пространственной области по от-
ношению к падающему излучению (подоб-
ные эффекты сильно выражены для кри-
сталлического рассеивателя). Также, на ре-
зультат измерений может оказывать влияние 
то, что будут меняться типы рассеивателей в 
объемах зондирования, поскольку они будут 
переноситься при помощи воздушного пото-
ка, или осуществляться поворот антенн. 

Следует отметить применение актив-
ных (радарных) и пассивных (радиометри-
ческих) методов радиозондирования для 
изучения природных объектов и проведения 
прогнозирования характеристик геосферных 
процессов.  

На практике основные массивы данных 
в микроволновых дистанционных измерени-
ях получаются, когда происходит наклонное 
зондирование, но для активного метода про-
исходит измерение не коэффициента отраже-
ния, а коэффициента обратного рассеяния. 
Для радиометрического метода происходит 
измерение интенсивности излучения, которая 
определяется как коэффициент излучения 
при данном угле и поляризации (говорят о 
случае гладкой поверхности), так и рассеи-
вающих свойствах объектов исследования. 
Для пассивного метода также могут соблю-
даться условия, при которых происходит из-
менение фоновой температуры излучения по 
верхней и нижней полусферам на лоцируе-
мых элементах исследуемых объектов. 

Можно проводить сопоставление спут-
никовых радарных измерений с проводимы-
ми с самолетов или с земли радиометриче-
скими измерениями. 

Такой поход не всегда можно реализо-
вать вследствие того, что наблюдается не-
которое временное смещение в съемке. Для 
другого подхода аппаратуру, позволяющую 
проводить активные и пассивные измере-
ний при одинаковых антеннах можно раз-
мещать на одном носителе, это может быть 
автомобиль. 

Для большинства проблем, которые 
решаются в прикладной метеорологии, про-
исходит оперирование вероятностными ха-

рактеристиками, касающихся правильных 
или ложных классификаций, что, в первую 
очередь, определяет задачу, связанную с вы-
явлением того, как соответствует рассмат-
риваемый объект заданным образам, а затем, 
дает возможности решения такой задачи на 
основе того, что применяются статистиче-
ские гипотезы обнаружения и проведения 
классификации объектов. Указанные спосо-
бы соответствуют руководящим докумен-
там, которые определяют основные правила, 
на основе которых производят как регуляр-
ные наблюдения, осуществляемые в разных 
отделениях служб Росгидромета, так при 
проведении научных исследований. 

Для того, чтобы проводить количест-
венную оценку по характеристикам досто-
верности информативных данных необхо-
димо определить адекватную модель для 
процессов, связанных с обнаружением, рас-
познаванием и измерением. Считают, что на 
базе того, что унифицируются решаемые 
задачи, можно представлять рассматривае-
мые процессы на основе единой модели, ко-
торая обеспечивает эффективное использо-
вание соответствующих критериев оценки. 
Проведение формализации рассматривае-
мых задач при учете того, что природа сиг-
налов случайна и основывается на методо-
логии математической статистики. Могут 
быть три типа задач: проведение обнаруже-
ния, проведение распознаваний, проведение 
измерений (определяются градации или 
оцениваются значения). Задачи, относящие-
ся к первому виду, сводят к тому, что прово-
дят двухальтернативную классификацию и 
их описывают на основе испытаний стати-
стических гипотез, которые обозначаются 
как H1 и H2. Задачи, связанные с распозна-
ванием тоже относят к проведению класси-
фикации, но она многоальтернативная, это 
заметным образом ведет усложнение анали-
за систем. Но для тех целей, которые рас-
сматриваются такие задачи, приводят к 
двухальтернативным на основе того, что 
выделяется гипотеза H1 класса, распозна-
ваемость его оценивают, и объединяют ос-
тальные в другой класс, который соответст-
вует для гипотезы H2. Может быть и другой 
способ – проведение попарного различения 
гипотез. 

Задачи, относящиеся к третьему типу 
(проведение измерения параметров различ-
ных объектов) тоже можно представлять на 
основе моделей, связанных с двухальтерна-
тивной классификацией, например, путем 
того, что осуществляют последовательное 
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рассмотрение возможностей различения по 
соседним градациям, то есть рассматривают 
набор моделей двухальтернативной класси-
фикации. Достаточно типичными примерами 
таких проблем являются те, которые появ-
ляются при процессах дистанционного зон-
дирования атмосферы. Когда проектируются 
системы для того, чтобы решать подобные 
задачи, необходимо проводить оптимиза-
цию, как состава систем, так и параметров ее 
компонентов. Процедуры оптимизации свя-
заны с проведением количественных оценок 
достоверности данных измерения.  

За последнее время можно отметить 
развитие для космических экспериментов 
метода, изучающего радиорефракционные 
свойства тропосферы и ионосферы. Одним 
из достоинств такого метода считают то, что 
для того, чтобы его реализовать на борт 
космических аппаратов, как правило, нет 
необходимости в установке специальной 
аппаратуры. 

В результате рефракционных измерений 
определяют высотную зависимость коэффи-
циента преломления электромагнитных волн 
за счет тропосферы и ионосферы планет. Ха-
рактеристики направления и скорости рас-
пространения электромагнитных волн в об-
ласти атмосферы определяются метеороло-
гическими параметрами (температурой и 
давлением), а также химическим составом 
газов, которые образуют атмосферу. При 
увеличении плотности молекул газов, кото-
рые определяются их температурой и давле-
нием; происходит возрастание коэффициента 
преломления и уменьшение скорости рас-
пространения электромагнитных волн. 

При измерениях важным является то, 
какая антенная техника используется. Около 
четверти века назад в теории и технике, свя-
занной с антенными измерениями, возникли 
значительные улучшения. В основном такое 
улучшение связано было с тем, что интен-
сивно развивались средства вычислительной 
техники. За счет того увеличивалась произ-
водительность и объемы памяти в вычисли-
тельных средствах, стало возможным реше-
ние основной проблемы измерений в ближ-
них полях – проведение процессов обработ-
ки больших объемов информации, связан-
ной с измерениями для реальных временных 
сроков. 

Для антенных измерительных комплек-
сов по ближним и дальним полям обычными 
персональными компьютерами оказалось 
возможным взять все базовые функции, свя-
занные с управлением аппаратурой ком-

плексов, проведением сбора и обработки 
данных, отображением и каталогизацией 
результатов. 

Сейчас идет активное развитие нового 
класса измерительных приборов – высоко-
точных векторных анализаторов цепей. Воз-
никновение таких приборов – это важный 
фактор, который определил качественные 
сдвиги в антенных измерениях. 

В качестве особенности антенных сис-
тем, рассматриваемых как объекты измере-
ния, можно отметить их большое многооб-
разие с точки зрения массогабаритных пока-
зателей, конструктивных особенностей, ха-
рактеристик направленности, частотного 
диапазона и, наконец, доступных для изме-
рения условий. 
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