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ɊȿɎȿɊȺɌ 

 

 

 Ɂɜɿɬ ɩɪɨ ɇȾɊ:   140 ɫ.,  33 ɪɢɫ.,  44 ɬɚɛɥ.,   30 ɞɠɟɪɟɥ. 
Ɉɛ’єɤɬ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ – ɦɟɡɨɦɚɫɲɬɚɛɧɿ ɬɚ ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɿ ɩɪɨɰɟɫɢ ɜ 

ɚɬɦɨɫɮɟɪɿ ɿ ʀɯ ɜɡɚєɦɨɞɿɹ ɡ ɜɟɥɢɤɨɦɚɫɲɬɚɛɧɢɦ ɩɨɬɨɤɨɦ. 
Ɇɟɬɚ ɪɨɛɨɬɢ – ɪɨɡɪɨɛɤɚ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɭ ɨɛɪɨɛɤɢ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ 

ɞɢɫɬɚɧɰɿɣɧɨɝɨ ɡɨɧɞɭɜɚɧɧɹ ɚɬɦɨɫɮɟɪɢ ɞɥɹ ɤɿɥьɤɿɫɧɨʀ ɨɰɿɧɤɢ ɩɨɥɿɜ ɨɩɚɞɿɜ ɬɚ 
ɜɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɦɨɞɟɥɸɸɱɨʀ ɩɪɨɝɧɨɫɬɢɱɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɫɬɚɧɭ ɚɬɦɨɫɮɟɪɢ  
HARMONIE. 

Ɇɟɬɨɞɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ – ɤɿɥьɤɿɫɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ ɩɨɥɿɜ ɨɩɚɞɿɜ ɬɚ ɱɢɫɟɥьɧɟ 
ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɡ ɚɫɢɦɿɥɹɰɿєɸ ɞɚɧɢɯ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧь ɦɟɬɟɨɪɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɪɚɞɚɪɿɜ. 

Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɦɟɡɨɦɚɫɲɬɚɛɧɨʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɨɩɚɞɿɜ ɡɚ 
ɪɟɡɭɥьɬɚɬɚɦɢ ɪɚɞɚɪɧɨɝɨ ɡɨɧɞɭɜɚɧɧɹ єɜɪɨɩɟɣɫьɤɨʀ ɦɟɬɟɨɪɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɜ 
ɯɨɞɿ ɩɨɥьɨɜɨɝɨ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ BКХtRКН. ȱɧɫɬɚɥьɨɜɚɧɚ ɦɟɡɨɦɚɫɲɬɚɛɧɚ 
ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɚ ɦɨɞɟɥь HARMONIE-38h1.2 ɧɚ ɥɨɤɚɥьɧɿɣ ɩɥɚɬɮɨɪɦɿ ɬɚ 
ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɿɣ ɩɥɚɬɮɨɪɦɿ HPCF ECMWF. ȼɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɨ ɦɟɬɨɞ ɚɫɢɦɿɥɹɰɿʀ 
ɜɿɞɛɢɜɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɚɬɦɨɫɮɟɪɢ ɡɚ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɚɦɢ ɪɚɞɚɪɧɢɯ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь. 

ȱɦɩɥɟɦɟɧɬɨɜɚɧɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɩɪɟɩɪɨɰɟɫɿɧɝɚ ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɿ ɮɿɥьɬɪɚɰɿʀ ɲɭɦɿɜ 
ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɦɿɠɧɚɪɨɞɧɢɯ ɮɨɪɦɚɬɿɜ BUFR, HDF ɿ ЇBSTAT. ɉɪɨɜɟɞɟɧɨ ɱɢɫɟɥьɧɿ 
ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɢ ɡ ɦɟɡɨɦɚɫɲɬɚɛɧɨʀ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɚɬɦɨɫɮɟɪɢ. ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɜɩɥɢɜ 
ɚɟɪɨɡɨɥɿɜ ɧɚ ɮɿɡɢɱɧɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɚɬɦɨɫɮɟɪɢ. 

 

ɑɂɋȿɅЬɇɂɃ ɉɊɈȽɇɈɁ, ɆɈȾȿɅЬ HARMONIE, ȺɋɂɆȱɅəɐȱə, 
ɆȿɌȿɈɊɈɅɈȽȱɑɇɂɃ ɊȺȾȺɊ, ɎɈɊɆȺɌɂ ȾȺɇɂɏ, ɈȻɊɈȻɄȺ 
ɋɉɈɋɌȿɊȿɀȿɇЬ 

 

ɍɦɨɜɢ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɡɜɿɬɭ: ɡɚ ɞɨɝɨɜɨɪɨɦ. Ⱥɞɪɟɫɚ ɈȾȿɄɍ: Ɉɞɟɫɚ, 65016, Ɉɞɟɫɚ, 
ɜɭɥ. Ʌьɜɿɜɫьɤɚ, 15.   
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ȼɋɌɍɉ     

 

 

 ɍɫɩɿɲɧɟ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɫɭɫɩɿɥьɫɬɜɚ ɫьɨɝɨɞɧɿ ɞɟɞɚɥɿ ɛɿɥьɲɟ ɡɚɥɟɠɢɬь 
ɜɿɞ ɫɬɚɧɭ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧьɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ, ɿ ɩɨɝɨɞɧɢɯ ɭɦɨɜ ɡɨɤɪɟɦɚ. əɤɳɨ 
ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ, ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ, ɜɿɬɪɭ ɡɚɡɧɚɥɨ ɫɭɬɬєɜɨɝɨ 
ɩɨɤɪɚɳɟɧɧɹ, ɬɨ ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɧɹ ɨɩɚɞɿɜ ɜɫɟ ɳɟ ɡɚɥɢɲɚєɬьɫɹ ɨɞɧɢɦ ɡ 
ɧɟɜɢɪɿɲɟɧɢɯ ɩɢɬɚɧь. Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɦɟɡɨɦɚɫɲɬɚɛɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɜɢɣɲɥɨ ɧɚ 
ɩɟɪɟɞɨɜɢɣ ɪɭɛɿɠ ɧɚɭɤ ɩɪɨ ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ ɩɿɫɥɹ ɬɨɝɨ, ɹɤ ɛɭɥɢ ɜɿɞɤɪɢɬɿ ɧɨɜɿ 
ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɬɢ ɥɨɤɚɥьɧɿ ɬɚ ɪɟɝɿɨɧɚɥьɧɿ ɦɟɬɟɨɪɨɥɨɝɿɱɧɿ ɹɜɢɳɚ ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɦɟɬɨɞɿɜ ɞɢɫɬɚɧɰɿɣɧɨɝɨ ɡɨɧɞɭɜɚɧɧɹ ɡ ɜɢɫɨɤɢɦ ɪɨɡɞɿɥɟɧɧɹɦ. 
ɉɟɪɟɯɿɞ ɧɚ ɰɢɮɪɨɜɭ ɨɛɪɨɛɤɭ ɫɢɝɧɚɥɿɜ, ɡɨɤɪɟɦɚ, ɜɿɞɛɢɜɧɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ 
ɚɬɦɨɫɮɟɪɢ ɡɚ ɪɚɞɚɪɧɢɦɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹɦɢ, ɞɨɡɜɨɥɢɜ ɨɬɪɢɦɭɜɚɬɢ ɤɿɥьɤɿɫɧɿ 
ɨɰɿɧɤɢ ɜɦɿɫɬɭ ɜɨɥɨɝɢ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɿ, ɟɧɟɪɝɿʀ ɮɚɡɨɜɢɯ ɩɟɪɟɯɨɞɿɜ, ɞɨɫɬɭɩɧɨʀ 
ɩɨɬɟɧɰɿɚɥьɧɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ, ɹɤɿ ɫɩɪɢɹɸɬь ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɸ ɧɨɜɢɯ ɭɹɜɥɟɧь ɜ 
ɦɟɡɨɦɟɬɟɨɪɨɥɨɝɿʀ. 
 Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɨɫɬɚɧɧɿɯ ɪɨɤɿɜ ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɜɚɠɥɢɜɭ ɪɨɥь ɧɟɥɿɧɿɣɧɢɯ 
ɦɿɠɦɚɫɲɬɚɛɧɢɯ ɜɡɚєɦɨɞɿɣ ɿ ɟɮɟɤɬɭ ɜɿɞ'єɦɧɨʀ ɜ'ɹɡɤɨɫɬɿ ɜ ɡɚɝɚɥьɧɿɣ ɟɧɟɪɝɟɬɢɰɿ 
ɚɬɦɨɫɮɟɪɢ. Ɉɞɢɧ ɿɡ ɡɧɚɱɭɳɢɯ ɩɿɤɿɜ ɟɧɟɪɝɿʀ ɭ ɫɩɟɤɬɪɿ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɢɯ ɪɭɯɿɜ 
ɩɨɜ'ɹɡɚɧɢɣ ɡ ɦɟɡɨɦɚɫɲɬɚɛɧɢɦɢ ɣ ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɢɦɢ ɩɪɨɰɟɫɚɦɢ. ɍ ɮɨɤɭɫɿ 
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь ɡɧɚɯɨɞɹɬьɫɹ ɦɟɡɨɦɚɫɲɬɚɛɧɿ ɿ ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɿ ɩɪɨɰɟɫɢ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɿ, 
ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɢɣ ɪɨɡɜɢɬɨɤ ɹɤɢɯ ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɹɤ ɭ ɮɪɨɧɬɚɥьɧɢɯ ɡɨɧɚɯ, ɬɚɤ ɿ ɡɨɧɚɯ 
ɜɧɭɬɪɿɲɧьɨɦɚɫɨɜɨʀ ɤɨɧɜɟɤɰɿʀ. Ɂ ɰɢɦɢ ɪɭɯɚɦɢ ɩɨɜ'ɹɡɚɧɚ ɫɭɬɬєɜɚ ɱɚɫɬɢɧɚ 
ɡɚɝɚɥьɧɨɝɨ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɭ ɚɬɦɨɫɮɟɪɢ, ɩɨɬɨɤɿɜ ɬɟɩɥɚ ɿ ɜɨɥɨɝɢ. Ɂɚ 
ɪɚɯɭɧɨɤ ɧɟɥɿɧɿɣɧɢɯ ɜɡɚєɦɨɞɿɣ ɿ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɟɧɟɪɝɿʀ ɜɝɨɪɭ ɩɨ ɤɚɫɤɚɞɭ 
ɦɟɡɨɦɚɫɲɬɚɛɧɿ ɪɭɯɢ ɫɩɪɢɹɸɬь ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɿʀ ɬɚ ɿɧɬɟɧɫɢɮɿɤɚɰɿʀ 
ɜɟɥɢɤɨɦɚɫɲɬɚɛɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ. ɉɪɨɬɟ, ɱɟɪɟɡ ɧɟɞɨɥɿɤ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɩɪɨ ɞɟɬɚɥɿ 
ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɨʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɿ ɦɿɧɥɢɜɨɫɬɿ ɤɨɪɨɬɤɨɠɢɜɭɱɢɯ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɢɯ ɮɨɪɦ, ɞɚɬɢ 
ɬɨɱɧɭ ɤɿɥьɤɿɫɧɭ ɨɰɿɧɤɭ ɬɚɤɢɯ ɜɡɚєɦɨɞɿɣ ɫɤɥɚɞɧɨ. 
 Ⱦɨ ɜɢɳɟɡɝɚɞɚɧɨɝɨ ɫɥɿɞ ɞɨɞɚɬɢ ɜɩɥɢɜ ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ɜ 
ɚɬɦɨɫɮɟɪɿ, ɡɨɤɪɟɦɚ, ɚɟɪɨɡɨɥɿɜ. ɑɚɫɬɤɢ ɚɟɪɨɡɨɥɸ ɜɿɞɿɝɪɚɸɬь ɜɚɠɥɢɜɭ ɪɨɥь 
ɜɩɥɢɜɚɸɱɢ ɹɤ ɩɪɹɦɨ - ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɪɨɡɫɿɸɜɚɧɧɹ ɣ ɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ ɤɨɪɨɬɤɨɯɜɢɥьɨɜɨʀ 
ɣ ɞɨɜɝɨɯɜɢɥьɨɜɨʀ ɪɚɞɿɚɰɿʀ, ɬɚɤ ɿ ɧɟɩɪɹɦɨ - ɡɦɿɧɸɸɱɢ ɚɥьɛɟɞɨ ɿ ɬɪɢɜɚɥɿɫɬь 
ɿɫɧɭɜɚɧɧɹ ɯɦɚɪ. ɇɟɩɪɹɦɢɣ ɪɚɞɿɚɰɿɣɧɢɣ ɜɩɥɢɜ ɚɟɪɨɡɨɥɿɜ ɫɭɩɪɨɜɨɞɠɭєɬьɫɹ 
ɜɢɫɨɤɢɦ ɪɿɜɧɟɦ ɧɟɜɢɡɧɚɱɟɧɨɫɬɿ, ɹɤɢɣ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɨɛɦɟɠɢɬɢ ɞɥɹ ɛɿɥьɲ 
ɧɚɞɿɣɧɨɝɨ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ ɩɨɝɨɞɧɢɯ ɭɦɨɜ ɿ ɤɥɿɦɚɬɢɱɧɢɯ ɡɦɿɧ [1]. Ⱥɟɪɨɡɨɥɿ 
ɧɟɩɪɹɦɨ ɜɩɥɢɜɚɸɬь ɧɚ ɫɬɚɧ ɚɬɦɨɫɮɟɪɢ ɲɥɹɯɨɦ  ɡɦɿɧɢ  ɦɿɤɪɨɮɿɡɢɱɧɢɯ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɯɦɚɪ, ɹɤɿ ɜ ɡɧɚɱɧɿɣ ɦɿɪɿ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬьɫɹ ɡɦɿɧɚɦɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ 
ɚɟɪɨɡɨɥьɧɢɯ ɱɚɫɬɨɤ. ɐɟɣ ɜɩɥɢɜ ɜɢɹɜɥɹєɬьɫɹ ɧɚɫɬɿɥьɤɢ ɡɧɚɱɧɢɦ, ɳɨ ɦɨɠɟ 
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ɚɤɬɢɜɭɜɚɬɢ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɤɪɚɩɟɥь - ɯɦɚɪɧɢɯ ɹɞɟɪ ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɿʀ (МХouН МonНОnsКtɿon 
nuМХОɿ, ɋɋІ). ɍɫɿ ɚɟɪɨɡɨɥьɧɿ ɱɚɫɬɢɧɤɢ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɿ ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ 
ɤɥɚɫɢɮɿɤɨɜɚɧɿ ɹɤ ɩɟɪɜɢɧɧɿ ɿ ɜɬɨɪɢɧɧɿ. ɉɟɪɲɿ ɜɤɥɸɱɚɸɬь ɜɭɝɥɟɰɟɜɿ ɱɚɫɬɤɢ, ɳɨ 
ɜɢɧɢɤɚɸɬь ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɝɨɪɿɧɧɹ, ɱɚɫɬɤɢ ɦɨɪɫьɤɨʀ ɫɨɥɿ ɡ ɛɭɥьɛɚɲɨɤ ɨɤɟɚɧɫьɤɨʀ 
ɜɨɞɢ, ɳɨ ɥɨɩɧɭɥɢ, ɿ ɱɚɫɬɤɢ ɡ ɦɿɧɟɪɚɥьɧɨɝɨ ɩɢɥɭ, ɚ ɞɪɭɝɿ (ɜɬɨɪɢɧɧɿ) - ɭɬɜɨɪɟɧɿ 
ɹɞɪɚ ɫɿɪɱɚɧɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ ɿ ɜɨɞɢ. Ɉɫɬɚɧɧɿ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɳɨ ɡɧɚɱɧɢɣ 
ɜɧɟɫɨɤ ɜ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɯɦɚɪɧɢɯ ɹɞɟɪ ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɿʀ ɦɚɸɬь ɜɬɨɪɢɧɧɿ ɱɚɫɬɢɧɤɢ. 

 Ɉɞɧɿєɸ ɡ ɚɤɬɭɚɥьɧɢɯ ɡɚɞɚɱ ɩɪɨɝɧɨɡɭ ɩɨɝɨɞɢ, ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɧɟɛɟɡɩɟɱɧɢɯ 
ɫɬɢɯɿɣɧɢɯ ɿ ɟɤɫɬɪɟɦɚɥьɧɢɯ ɭɦɨɜ, є ɡɚɫɜɨєɧɧɹ ɧɨɜɢɯ ɬɢɩɿɜ ɞɚɧɢɯ, ɞɨ ɹɤɢɯ 
ɜɿɞɧɨɫɹɬьɫɹ ɪɚɞɚɪɧɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ. ɇɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬь ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɪɚɞɚɪɧɢɯ 
ɞɚɧɢɯ ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɚ ʀɯ ɜɢɫɨɤɢɦ ɪɨɡɞɿɥɟɧɧɹɦ ɭ ɩɪɨɫɬɨɪɿ ɬɚ ɱɚɫɿ. Ɂɝɿɞɧɨ 
ɩɪɢɛɥɢɡɧɢɦ ɨɰɿɧɤɚɦ ɬɚɤɚ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɹ ɞɚє ɡɦɨɝɭ ɜɿɞɨɛɪɚɠɚɬɢ ɬɪɢɜɢɦɿɪɧɿ ɩɨɥɹ 
ɨɩɚɞɿɜ ɡ ɪɨɡɞɿɥɟɧɧɹɦ 1 ɤɦ ɤɨɠɧɿ 5 ɯɜɢɥɢɧ. Ⱦɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɨɫɬɚɧɧɿɯ ɞɟɫɹɬɢɥɿɬь ɜ 
ɨɛɥɚɫɬɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɨʀ ɬɟɯɧɿɤɢ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬь ɨɬɪɢɦɭɜɚɬɢ ɤɿɥьɤɿɫɧɿ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɬɪɢɜɢɦɿɪɧɨʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɩɨɥɿɜ ɨɩɚɞɿɜ ɡ ɜɢɫɨɤɢɦ ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɢɦ 
ɪɨɡɞɿɥɟɧɧɹɦ ɞɨ ɫɨɬɧɿ ɦɟɬɪɿɜ ɜ ɪɚɞɿɚɥьɧɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɩɪɨɦɟɧɹ ɪɚɞɚɪɚ. ɇɚ 
ɩɨɪɹɞɤɭ ɞɟɧɧɨɦɭ ɫɬɨʀɬь ɩɢɬɚɧɧɹ ɰɢɮɪɨɜɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɬɚɤɨʀ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɬɚ ʀʀ 
ɡɚɫɜɨєɧɧɹ ɜ ɪɟɝɿɨɧɚɥьɧɢɯ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɢɯ ɦɨɞɟɥɹɯ. Ⱦɥɹ ɰьɨɝɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 
ɜɢɪɿɲɢɬɢ ɪɹɞ ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɪɨɛɥɟɦ, ɩɨɜ'ɹɡɚɧɢɯ ɡ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɡɚɰɿєɸ 
ɨɛɪɨɛɤɢ, ɩɪɟɩɪɨɰɟɫɿɧɝɚ ɬɚ ɭɧɿɮɿɤɨɜɚɧɨɝɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ɞɚɧɢɯ ɜ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɢɯ 
ɮɨɪɦɚɬɚɯ. ɉɪɨɝɪɟɫ ɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɡɚɫɜɨєɧɧɹ ɞɚɧɢɯ ɦɟɬɟɨɪɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɪɚɞɚɪɿɜ 
ɫɩɪɢɹɬɢɦɟ ɫɤɨɪɨɱɟɧɧɸ ɩɨɦɢɥɨɤ ɜ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɯ ɞɚɧɢɯ ɿ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, 
ɭɩɨɜɿɥьɧɟɧɧɸ ʀʀ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɧɚ ɩɟɪɿɨɞɿ ɱɢɫɟɥьɧɨɝɨ ɩɪɨɝɧɨɡɭ. 
 ɇɚ ɲɥɹɯɭ ɞɨ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɜɠɟ ɡɚɡɧɚɱɟɧɢɯ ɩɢɬɚɧь ɿ ɰɿɥɨɝɨ ɪɹɞɭ ɛɚɝɚɬьɨɯ 
ɿɧɲɢɯ, ɛɭɥɨ ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɨ ɬɪɢɪɿɱɧɢɣ ɩɪɨɟɤɬ (2009 – 2012ɪɪ.) BALTRAD, ɳɨ 
ɱɚɫɬɤɨɜɨ ɮɿɧɚɧɫɭɜɚɜɫɹ ɩɪɨɝɪɚɦɨɸ «Ɋɟɝɿɨɧ Ȼɚɥɬɿɣɫьɤɨɝɨ Ɇɨɪɹ» 
Єɜɪɨɩɟɣɫьɤɨɝɨ ɋɨɸɡɭ. ɉɚɪɬɧɟɪɚɦɢ ɩɪɨɟɤɬɭ ɛɭɥɢ: ɒɜɟɞɫьɤɢɣ 
Ɇɟɬɟɨɪɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɿ Ƚɿɞɪɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ȱɧɫɬɢɬɭɬ (ааа.sЦСɿ.sО), Ɏɿɧɫьɤɢɣ 
Ɇɟɬɟɨɪɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ȱɧɫɬɢɬɭɬ (ааа.ПЦɿ.Пɿ), ȱɧɫɬɢɬɭɬ Ɇɟɬɟɨɪɨɥɨɝɿʀ ɿ ȼɨɞɧɨɝɨ 
Ƚɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɚ, ɉɨɥьɳɚ (ааа.ɿЦРа.ЩХ), ȿɫɬɨɧɫьɤɢɣ Ɇɟɬɟɨɪɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɿ 
Ƚɿɞɪɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ȱɧɫɬɢɬɭɬ (ааа.ОЦСɿ.ОО), Ⱦɚɬɫьɤɢɣ Ɇɟɬɟɨɪɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ȱɧɫɬɢɬɭɬ 
(ааа.НЦɿ.НФ), Ʌɚɬɜɿɣɫьɤɟ Ⱥɝɟɧɬɫɬɜɨ ɩɨ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧьɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɭ, ɝɟɨɥɨɝɿʀ 
ɿ ɦɟɬɟɨɪɨɥɨɝɿʀ (ааа.ЦОtОШ.ХЯ), Ɋɟɫɩɭɛɥɿɤɚɧɫьɤɢɣ ɝɿɞɪɨɦɟɬɟɨɪɨɥɨɝɿɱɧɢɣ 
ɰɟɧɬɪ, Ȼɿɥɨɪɭɫɿɹ (ааа.ЩШРШНК.Лв), Ⱥɝɟɧɬɫɬɜɨ ɡ Ɋɚɞɿɚɰɿɣɧɨʀ ɿ əɞɟɪɧɨʀ Ȼɟɡɩɟɤɢ, 
Ɏɿɧɥɹɧɞɿɹ (http://www.stuk.fi). ɇɨɜɨɜɜɟɞɟɧɧɹ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɪɨɡɪɨɛɰɿ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɢ  
ɤɨɦɭɧɿɤɚɰɿɣɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɢɬь ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢ ɨɛɦɿɧ ɿ ɨɛɪɨɛɤɭ ɞɚɧɢɯ 
ɦɟɬɟɨɪɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɪɚɞɚɪɿɜ ɜ ɪɟɠɢɦɿ ɪɟɚɥьɧɨɝɨ ɱɚɫɭ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɡɚɝɚɥьɧɢɯ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ  ɩɨɬɪɟɛ ɤɨɠɧɨʀ  ɤɪɚʀɧɢ-ɭɱɚɫɧɢɰɿ. ɇɨɜɚ ɦɟɪɟɠɚ 
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ɡɛɿɥьɲɢɥɚ ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɞɿɸɱɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɿ ɩɨɤɪɚɳɢɥɚ ɹɤɿɫɬь ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ.  
 ɇɚ ɫьɨɝɨɞɧɿ ɫɢɫɬɟɦɚ BALTRAD ɧɚɞɚє ɬɨɱɧɭ, ɫɜɨєɱɚɫɧɭ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ 
ɩɪɨ ɞɨɳ, ɫɧɿɝ, ɝɪɚɞ ɿ ɜɿɬɟɪ ɡ ɜɢɫɨɤɢɦ ɪɨɡɞɿɥɟɧɧɹɦ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɩɿɞɜɢɳɢɬɢ 
ɛɟɡɩɟɤɭ ɠɢɬɬɹ, ɿɧɮɪɚɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɿ ɦɚɣɧɚ. Ɉɱɿɤɭєɬьɫɹ, ɳɨ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɿ ɫɬɚɧɞɚɪɬɢ 
ɛɭɞɭɬь ɭɧɿɮɿɤɨɜɚɧɨ ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɿ ɜ ɦɟɪɟɠɿ ɦɟɬɟɨɪɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɪɚɞɚɪɿɜ ɞɥɹ ɜɫɿєʀ 
Єɜɪɨɩɢ. 
 ȼ ɪɚɦɤɚɯ ɬɨɜɚɪɢɫьɤɨɝɨ ɫɩɿɜɪɨɛɿɬɧɢɰɬɜɚ ɨɮɿɰɿɣɧɢɯ ɩɪɟɞɫɬɚɜɧɢɤɿɜ 
BALTRADɭ ɡ Ɉɞɟɫьɤɢɦ Ⱦɟɪɠɚɜɧɢɦ ȿɤɨɥɨɝɿɱɧɢɦ ɍɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬɨɦ ɛɭɥɨ 
ɨɬɪɢɦɚɧɨ ɞɨɫɬɭɩ ɞɨ ɛɚɡ ɪɚɞɚɪɧɢɯ ɞɚɧɢɯ, ɹɤɿ ɛɭɥɢ ɫɬɜɨɪɟɧɿ ɜ ɯɨɞɿ ɪɨɛɨɬɢ 
ɡɚɡɧɚɱɟɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɭ. 
 ȼ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿɣ ɪɨɛɨɬɿ ɩɨɪɹɞ ɡ ɿɫɧɭɸɱɢɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɿ ɩɿɞɯɨɞɚɦɢ ɞɥɹ 
ɨɛɪɨɛɤɢ ɞɚɧɢɯ ɦɟɬɟɨɪɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɪɚɞɚɪɿɜ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɿ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɜɿɞɬɜɨɪɟɧɧɹ 
ɦɟɡɨɦɚɫɲɬɚɛɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɨɩɚɞɿɜ. 
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1 ɉȱȾȼɂɓȿɇɇə əɄɈɋɌȱ ɄɈɊɈɌɄɈɋɌɊɈɄɈȼɈȽɈ ɉɊɈȽɇɈɁɍ ɈɉȺȾȱȼ 
ɇȺ ɈɋɇɈȼȱ ȺɇȺɅȱɁɍ ɄɈɇȼȿɄɌɂȼɇɂɏ ɉɈɅȱȼ 

 

1.1 Ɉɫɧɨɜɧɿ ɩɪɢɧɰɢɩɢ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɤɿɥьɤɿɫɧɨɝɨ ɩɪɨɝɧɨɡɭ ɨɩɚɞɿɜ 

 

 

ɋɟɪɟɞ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɩɪɨɛɥɟɦ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɬɨɱɧɨɝɨ ɧɚɞɤɨɪɨɬɤɨɫɬɪɨɤɨɜɨɝɨ 
ɩɪɨɝɧɨɡɭ ɨɩɚɞɿɜ ɱɢɫɟɥьɧɢɦɢ ɦɨɞɟɥɹɦɢ ɜɜɚɠɚɸɬьɫɹ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɮɚɤɬɨɪɢ. ɉɨ-

ɩɟɪɲɟ, ɧɟɞɨɫɬɚɬɧє ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɟ ɪɨɡɞɿɥɟɧɧɹ ɦɨɞɟɥьɧɢɯ ɫɿɬɨɤ, ɬɨɛɬɨ ɦɚɫɲɬɚɛ 
ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɢɯ ɨɫɟɪɟɞɤɿɜ ɡɧɚɱɧɨ ɦɟɧɲɢɣ ɦɚɫɲɬɚɛɿɜ, ɹɤɿ ɪɨɡɜ’ɹɡɭɸɬьɫɹ ɜ 
ɦɨɞɟɥɿ ɭ ɹɜɧɨɦɭ ɜɢɝɥɹɞɿ. ɉɨ-ɞɪɭɝɟ, ɧɟɩɨɜɧɟ ɡɚɫɜɨєɧɧɹ ɞɚɧɧɢɯ ɜ ɦɨɞɟɥɿ ɧɚ 
ɟɬɚɩɿ ɿɧɿɰɿɚɥɿɡɚɰɿʀ, ɬɨɛɬɨ ɧɟɞɨɥɿɤɢ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɮɚɤɬɢɱɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɚɬɦɨɫɮɟɪɢ, ɜ 
ɩɟɪɲɭ ɱɟɪɝɭ, ɟɜɨɥɸɰɿɹ ɩɨɬɨɤɿɜ ɜɨɥɨɝɢ, ɩɟɪɟɲɤɨɞɠɚɸɬь ɬɨɱɧɨɦɭ 
ɜɿɞɬɜɨɪɟɧɧɸ ɩɨɥɿɜ ɨɩɚɞɿɜ ɧɚ ɧɚɣɛɥɢɠɱɿ 0-6 ɝɨɞɢɧ. Ɂɚɡɧɚɱɟɧɿ ɧɟɞɨɥɿɤɢ 
ɱɢɫɟɥьɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɜɤɚɡɭɸɬь ɧɚ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬь ɿɧɲɢɯ ɩɿɞɯɨɞɿɜ ɞɨ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ 
ɤɿɥьɤɿɫɧɢɯ ɩɪɨɝɧɨɡɿɜ ɨɩɚɞɿɜ. ɋɚɦɟ ɞɚɧɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь ɦɟɬɟɨɪɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɪɚɞɚɪɿɜ 
ɜɢɫɬɭɩɚɸɬь ɫьɨɝɨɞɧɿ ɿɞɟɚɥьɧɨɸ ɨɫɧɨɜɨɸ ɞɥɹ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɤɨɪɨɬɤɨɫɬɪɨɤɨɜɢɯ 
ɩɪɨɝɧɨɡɿɜ ɨɩɚɞɿɜ. Ƚɨɥɨɜɧɚ ɿɞɟɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɪɚɞɚɪɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɞɥɹ ɩɪɨɝɧɨɡɭ 
ɨɩɚɞɿɜ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɟɤɫɬɪɚɩɨɥɹɰɿʀ ɭ ɩɪɨɫɬɨɪɿ ɬɚ ɱɚɫɿ ɨɛɥɚɫɬɟɣ ɡ ɨɩɚɞɚɦɢ. Ȼɚɝɚɬɨ 
ɬɚɤɢɯ ɟɤɫɬɪɚɩɨɥɹɰɿɣɧɢɯ ɫɬɪɚɬɟɝɿɣ ɞɟɬɚɥьɧɨ ɨɫɜɿɬɥɟɧɿ ɜ ɩɭɛɥɿɤɚɰɿɹɯ, ɨɞɧɚɤ 
ɛɿɥьɲɿɫɬь ɡ ɧɢɯ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɪɨɡɞɿɥɟɧɚ ɡɝɿɞɧɨ ɞɟɹɤɢɯ ɤɨɧɰɟɩɰɿɣ ɚɛɨ ɩɪɢɧɰɢɩɿɜ 
ɫɜɨɝɨ ɩɨɯɨɞɠɟɧɧɹ. ɉɟɪɟɜɚɠɚɸɱɢɦɢ ɫɬɪɚɬɟɝɿɹɦɢ ɜɢɫɬɭɩɚɸɬь ɫɢɫɬɟɦɢ, ɳɨ 
ɛɚɡɭɸɬьɫɹ ɧɚ ɜɿɞɫɬɟɠɟɧɧɿ ɨɫɟɪɟɞɤɭ ɨɩɚɞɿɜ (cell tracking) ɿ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɜ ɨɫɧɨɜɿ 
ɹɤɢɯ ɥɟɠɢɬь ɜɿɞɫɬɟɠɟɧɧɹ ɨɛɥɚɫɬɿ ɡ ɨɩɚɞɚɦɢ (area tracking). ɉɟɪɲɚ ɫɬɪɚɬɟɝɿɹ 
ɪɨɡɝɥɹɞɚє ɨɫɟɪɟɞɤɢ ɨɩɚɞɿɜ ɹɤ ɨɤɪɟɦɿ ɨɛ’єɤɬɢ, ɿ ɩɪɢ ɩɪɨɝɧɨɡɿ ɦɚɣɛɭɬɧьɨɝɨ 
ɫɬɚɧɭ ɤɨɧɰɟɧɬɪɭєɬьɫɹ ɧɚ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɬɚ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɿ ɬɚɤɢɯ ɨɛ’єɤɬɿɜ. ɍ ɪɚɡɿ 
ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɞɪɭɝɨʀ ɫɬɪɚɬɟɝɿʀ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɡ ɨɩɚɞɚɦɢ ɪɨɡɩɨɞɿɥɹєɬьɫɹ ɧɚ ɫɿɬɤɢ ɚɛɨ 
ɛɥɨɤɢ (boxes), ɿ ɜ ɤɨɠɧɢɣ ɧɚɫɬɭɩɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɱɚɫɭ ɜɿɞɫɬɟɠɭєɬьɫɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɣ 
ɛɥɨɤ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ ɦɨɠɧɚ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɩɟɪɟɫɭɜɚɧɧɹ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 
ɩɟɪɟɞɛɚɱɢɬɢ ɦɚɣɛɭɬɧɿ ɭɦɨɜɢ. ɋɢɫɬɟɦɢ ɜɿɞɫɬɟɠɟɧɧɹ ɨɫɟɪɟɞɤɿɜ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, 
ɫɬɜɨɪɸɸɬьɫɹ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɿɫɰɹ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɧɟɛɟɡɩɟɱɧɢɯ ɨɛ’єɤɬɿɜ 
ɩɨɝɨɞɢ (ɜ ɛɿɥьɲɨɫɬɿ ɜɢɩɚɞɤɿɜ ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɢɯ) ɬɚ ɡɚɜɱɚɫɧɨɝɨ ɜɢɩɭɫɤɭ 
ɲɬɨɪɦɨɜɨɝɨ ɩɨɩɟɪɟɞɠɟɧɧɹ ɩɪɨ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɿ ɪɨɡɜɢɬɨɤ ɧɟɛɟɡɩɟɱɧɢɯ ɹɜɢɳ 
ɩɨɝɨɞɢ. Ɉɞɧɚɤ, ɩɪɢɧɰɢɩɨɜɿ ɩɿɞɯɨɞɢ, ɳɨ ɩɨɤɥɚɞɟɧɿ ɜ ɨɫɧɨɜɭ ɬɚɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɧɟ 
ɞɚɸɬь ɡɦɨɝɭ ɨɬɪɢɦɭɜɚɬɢ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ ɩɪɨ ɨɛɥɨɝɨɜɿ (stratiform) ɨɩɚɞɢ. ȼ 
ɬɚɤɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɫɚɦɟ ɫɢɫɬɟɦɢ ɜɿɞɫɬɟɠɟɧɧɹ ɨɛɥɚɫɬɿ, ɚ ɧɟ ɨɫɟɪɟɞɤɭ ɡ ɨɩɚɞɚɦɢ, є 
ɛɿɥьɲ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɦɢ.  
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1.2  ɋɬɿɣɤɿɫɬь ɩɨ Ʌɚɝɪɚɧɠɭ 

 

 

 ɇɚɣɩɪɨɫɬɿɲɢɦ, ɚɥɟ ɿ ɦɟɧɲ ɧɚɞɿɣɧɢɦ ɤɿɥьɤɿɫɧɢɦ ɩɪɨɝɧɨɡɨɦ ɨɩɚɞɿɜ 
ɛɟɡɭɦɨɜɧɨ є ɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɩɨɬɨɱɧɨɝɨ ɪɚɞɚɪɧɨɝɨ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɹɤ ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɧɹ. 
Ɍɚɤɢɣ ɬɢɩ ɩɪɨɝɧɨɡɭ ɹɜɥɹєɬьɫɹ ɞɭɛɥьɨɜɚɧɨɸ ɫɬɿɣɤɿɫɬɸ ɩɨ ȿɣɥɟɪɭ ɿ ɡɚɡɜɢɱɚɣ 
ɩɪɢɣɦɚєɬьɫɹ ɹɤ ɤɨɧɬɪɨɥьɧɢɣ ɩɪɨɝɧɨɡ: ɦɚɣɫɬɟɪɧɿɫɬь (skill) ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥьɧɨɝɨ 
ɩɪɨɝɧɨɡɭ ɱɚɫɬɨ ɩɨɪɿɜɧɸєɬьɫɹ ɡɿ ɫɬɿɣɤɿɫɬɸ ɩɨ ȿɣɥɟɪɭ. ɉɪɨɝɧɨɡ, ɩɪɢ ɹɤɨɦɭ 
ɩɨɥɹ ɨɩɚɞɿɜ ɩɟɪɟɧɨɫɹɬьɫɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɩɨɥɹ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ (ɜɟɤɬɨɪɧɟ ɩɨɥɟ) ɛɟɡ 
ɡɦɿɧɢ ʀɯ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ, ɧɚɡɢɜɚєɬьɫɹ ɫɬɿɣɤɿɫɬɸ ɩɨ Ʌɚɝɪɚɧɠɭ: 
 

                              0
dt

dR
                                                     (1.1) 

 

ɞɟ R(x,y) є ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬь ɨɩɚɞɿɜ ɜ ɬɨɱɰɿ (x,y). ȼ ɰьɨɦɭ ɪɿɜɧɹɧɧɿ dR/dt 

ɜɢɪɚɠɚєɬьɫɹ ɜ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɯ ɩɨɬɨɱɧɢɯ ɞɚɧɢɯ (ɫɢɫɬɟɦɚ Ʌɚɝɪɚɧɠɚ). Ɋɿɜɧɹɧɧɹ 
(1.1) ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɡɚɩɢɫɚɧɟ ɜ ɮɿɤɫɨɜɚɧɢɯ (ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ) ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɯ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ 
ɱɢɧɨɦ: 
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0=R+Rv                                                (1.2)                

ɞɟ v = ( u, v ) ɩɨɥɟ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ. ȼ ɰьɨɦɭ ɪɿɜɧɹɧɧɿ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬь ɨɩɚɞɿɜ R ɜɿɞɨɦɨ 
ɡ ɞɚɧɢɯ ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ ɪɚɞɚɪɚ ɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɩɨɥɟ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ V. ɑɚɫɬɨ 
ɩɟɪɟɧɨɫɢɬьɫɹ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɿɞɛɢɬɬɹ Z ɡɚɦɿɫɬь ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɨɩɚɞɿɜ (ɨɬɪɢɦɚɧɨʀ ɡɿ 
ɡɧɚɱɟɧь ɜɿɞɛɢɬɬɹ). ȼ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɢɯ ɧɚɭɤɚɯ ɪɿɜɧɹɧɧɹ (1.2) ɡɝɚɞɭєɬьɫɹ ɹɤ 
ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɨɩɬɢɱɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ (optical flow equation), ɚɛɨ ɩɪɨɫɬɨ ɨɩɬɢɱɧɢɣ ɩɨɬɿɤ. 
Ɉɩɬɢɱɧɢɣ ɩɨɬɿɤ ɜɢɫɬɭɩɚє ɹɤ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɞɢɦɨɝɨ ɪɭɯɭ ɩɨ ɚɧɚɥɿɡɭ 
ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɢɯ (ɞɢɫɤɪɟɬɧɢɯ) ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧь. ɇɚ ɩɪɚɤɬɢɰɿ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɨɩɬɢɱɧɨɝɨ 
ɩɨɬɨɤɭ ɦɚє ɞɢɫɤɪɟɬɧɭ ɩɪɢɪɨɞɭ: 
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ɞɟ Rn ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬь ɨɩɚɞɿɜ ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɱɚɫɭ n, ɚ U ɿ V ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ 
ɩɨɥɹ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɨɩɚɞɿɜ (ɚɛɨ ɩɨɥɹ ɜɿɞɛɢɬɬɹ, ɹɤɳɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ Z). 

Ⱦɢɫɤɪɟɬɧɿ ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɿ ɩɨɯɿɞɧɿ nΔR / Δб  ɬɚ nΔR / Δy  ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬьɫɹ ɩɨ 
ɩɨɬɨɱɧɨɦɭ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɸ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɨɩɚɞɿɜ Rn , ɬɨɞɿ ɹɤ nΔR / Δt  ɨɬɪɢɦɚєɦɨ 
ɹɤ ɪɿɡɧɢɰɸ ɦɿɠ Rn ɬɚ Rn-1.  

 Ɋɿɜɧɹɧɧɹ ɨɩɬɢɱɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ (1.2) ɧɟ ɦɿɫɬɢɬь ɞɨɫɬɚɬɧьɨ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɞɥɹ 
ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ ɩɨɥɹ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ V. ɇɚɫɩɪɚɜɞɿ, ɪɿɜɧɹɧɧɹ (1.2) ɦɿɫɬɢɬь ɞɜɚ 
ɧɟɜɿɞɨɦɢɯ U ɿ V. ɋɯɟɦɢ ɤɿɥьɤɿɫɧɨɝɨ ɩɪɨɝɧɨɡɭ ɨɩɚɞɿɜ, ɹɤɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь 
ɨɩɬɢɱɧɢɣ ɩɨɬɿɤ, ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɡɚɥɭɱɚɸɬь ɞɨɞɚɬɤɨɜɭ ɦɿɧɿɦɿɡɚɰɿɸ, ɹɤ ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, 
ɦɿɧɿɦɿɡɚɰɿɹ ɮɭɧɤɰɿʀ ɜɚɪɬɨɫɬɿ ɋ ɜ ɤɨɥɿ Ω ɬɢɩɭ: 
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ɞɟ w ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɮɭɧɤɰɿєɸ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɬɚ/ɚɛɨ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ɜ ɨɤɨɥɿ. 
Ⱦɚɧɚ ɦɿɧɿɦɿɡɚɰɿɹ ɜɟɞɟ ɞɨ ɩɟɪɟɜɢɡɧɚɱɟɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɡɜɿɞɤɢ ɨɬɪɢɦɭɸɬьɫɹ 
«ɧɚɣɤɪɚɳɿ» ɨɰɿɧɤɢ u ɿ v [2]. Ⱥɥьɬɟɪɧɚɬɢɜɨɸ ɞɥɹ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɝɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɡ 
ɦɟɬɨɸ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɞɨɫɬɚɬɧьɨʀ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɞɥɹ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ Я є ɧɚɫɬɭɩɧɟ:  

1) ɦɿɧɿɦɿɡɚɰɿɹ v2 , ɹɤ ɰɟ ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɨ ɭ ɜɟɪɫɿʀʀ GAІDЇLF (ɨɞɧɚ ɡ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɤɿɥьɤɿɫɧɨɝɨ ɩɪɨɝɧɨɡɭ ɨɩɚɞɿɜ ɜ ȼɟɥɢɤɨɛɪɢɬɚɧɿʀ) [3];  

ɞɟ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬ ɦɿɧɿɦɿɡɚɰɿʀ  
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ɳɨ ɡɦɭɲɭє ɩɨɬɿɤ ɛɭɬɢ ɛɿɥьɲ ɝɥɚɞɤɢɦ (smoothness constraint); 

2) ɦɿɧɿɦɿɡɚɰɿɹ 
y

v
+

x
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



 , ɹɤ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɨ ɜ ɫɯɟɦɿ CЇTREC (ɨɞɧɚ ɡ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɤɿɥьɤɿɫɧɨɝɨ ɩɪɨɝɧɨɡɭ ɨɩɚɞɿɜ ɜ ɑɟɯɿʀ) [4].  

Ⱦɨɞɚɬɤɨɜɿ ɪɿɜɧɹɧɧɹ, ɹɤɿ ɞɨɞɚɸɬьɫɹ ɞɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɨɩɬɢɱɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ ɜ 
ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɿ ɧɨɫɹɬь ɧɚɡɜɭ ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ ɨɩɬɢɱɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ(optТМКХ ПХoа МonstrКТnt). 
ȱɧɨɞɿ, ɜ ɞɟɹɤɢɯ ɩɭɛɥɿɤɚɰɿɹɯ ɪɿɜɧɹɧɧɹ (1.2) ɪɨɡɝɥɹɞɚєɬьɫɹ ɹɤ ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ 
ɨɩɬɢɱɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ, ɬɨɞɿ ɹɤ ɞɨɞɚɬɤɨɜɿ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɜɢɫɬɭɩɚɸɬь ɹɤ ɪɿɜɧɹɧɧɹ 
ɨɩɬɢɱɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ. 
 Ɋɿɜɧɹɧɧɹ (1.3) ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɪɨɡɲɢɪɟɧɟ ɱɥɟɧɚɦɢ ɞɠɟɪɟɥ ɿ ɫɬɨɤɿɜ, ɳɨ ɦɨɠɟ 
ɧɚɛɭɬɢ ɜɢɝɥɹɞɭ: 
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ɞɟ f ɮɭɧɤɰɿɹ k ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɯ ɩɨɥɿɜ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɨɩɚɞɿɜ ɚɛɨ ɜɿɞɛɢɬɬɹ, ɿ ɫɩɢɫɨɤ m 

ɩɚɪɚɦɚɬɪɿɜ ɚ = (ɚ1 ,ɚ2, …, ɚm). w – ɰɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ɲɭɦɭ. Ɍɚɤɢɣ ɩɿɞɯɿɞ ɨɱɟɜɢɞɧɨ 
ɧɟ ɡɛɟɪɿɝɚє ɡɚɝɚɥьɧɭ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬь ɨɩɚɞɿɜ, ɬɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɫɬɿɣɤɿɫɬь Ʌɚɝɪɚɧɠɚ 
ɛɿɥьɲɟ ɧɟ ɞɿɣɫɧɚ. ɍ [5] ɜ 2000 ɪɨɰɿ ɩɪɨɬɟɫɬɭɜɚɥɢ ɫɯɟɦɭ ɡɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɡɜ’ɹɡɤɭ 
ɧɟɣɪɨɧɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɞɨ ɮɭɧɤɰɿʀ П(∙), ɚɥɟ ɞɿɣɲɥɢ ɜɢɫɧɨɜɤɭ, ɳɨ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ 
ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɩɪɨɫɬɨɸ ɚɞɜɟɤɰɿєɸ Ʌɚɝɪɚɧɠɚ, ɞɨɫɹɝɚєɬьɫɹ ɥɢɲɟ ɧɟɡɧɚɱɧɚ ɩɟɪɟɜɚɝɚ 
ɩɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɬɚɤɨʀ ɫɤɥɚɞɧɨʀ ɩɪɨɰɟɞɭɪɢ, ɳɨ ɛɚɡɭєɬьɫɹ ɧɚ ɧɟɣɪɨɧɧɿɣ 
ɦɟɪɟɠɿ. Ɂɜɢɱɚɣɧɨ, ɫɜɨєɪɿɞɧɿ ɭɦɨɜɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨɝɨ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ ɜ ɰьɨɦɭ 
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɿ ɧɟ ɦɨɠɭɬь ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɜɫɿ ɦɨɠɥɢɜɿ ɮɨɪɦɭɥɸɜɚɧɧɹ ɧɟɣɪɨɧɧɢɯ 
ɦɟɪɟɠ (ɚ ɪɚɡɨɦ ɡ ɬɢɦ ɿ ɮɭɧɤɰɿɣ f), ɚɥɟ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɩɪɢɩɭɫɤɚɸɬь, ɳɨ ɛɿɥьɲ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɿ ɫɯɟɦɢ ɧɟ ɡɚɜɠɞɢ ɝɚɪɚɧɬɭɸɬь ɤɪɚɳɢɣ ɤɿɥьɤɿɫɧɢɣ ɩɪɨɝɧɨɡ ɨɩɚɞɿɜ 
ɧɿɠ ɛɿɥьɲ ɩɪɨɫɬɿ ɫɯɟɦɢ. 
 ɏɨɱɚ ɩɨɛɭɞɨɜɚ ɩɨɥɹ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ Я(u, v) ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɨɩɬɢɱɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ 
(ɪɿɜɧɹɧɧɹ (1.2) ɬɚ ɞɨɞɚɬɤɨɜɿ ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ) є ɞɨɫɬɚɬɧьɨ ɨɛɝɪɭɧɬɨɜɚɧɨɸ ɡ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ ɬɨɱɤɢ ɡɨɪɭ, ɨɞɧɚɤ, ɰɟ ɱɚɫɬɨ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬь ɞɨ ɡɧɚɱɧɨɝɨ 
ɡɚɲɭɦɥɟɧɧɹ ɩɨɥɿɜ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ, ɚɛɨ ɩɨɦɢɥɤɨɜɨɫɬɿ. Ɉɬɠɟ, ɩɨɥɹ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ 
ɧɟɪɿɞɤɨ ɜɿɞɬɜɨɪɸɸɬь ɿɧɲɢɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ. ɉɪɢ ɫɬɜɨɪɟɧɧɿ ɩɨɥɿɜ ɤɿɥьɤɿɫɧɨɝɨ 
ɩɪɨɝɧɨɡɭ ɨɩɚɞɿɜ ɱɚɫɬɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь ɞɜɚ ɨɫɧɨɜɧɿ ɩɿɞɯɨɞɢ, ɹɤɿ ɲɢɪɨɤɨ 
ɜɢɫɜɿɬɥɟɧɿ ɜ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɿ: ɦɟɬɨɞɢ ɜɿɞɫɬɟɠɟɧɧɹ ɨɛɥɚɫɬɿ ɡ ɨɩɚɞɚɦɢ ɬɚ ɦɟɬɨɞɢ 
ɜɿɞɫɬɟɠɟɧɧɹ ɨɫɟɪɟɞɤɿɜ (ɰɟɧɬɪɿɜ) ɨɩɚɞɿɜ.  
 

 

 1.3 ȼɿɞɫɬɟɠɟɧɧɹ ɨɛɥɚɫɬɿ ɨɩɚɞɿɜ 

  

 

 ȼɿɞɫɬɟɠɟɧɧɹ ɨɛɥɚɫɬɿ ɪɨɡɞɿɥɹє ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɨɩɚɞɿɜ ɧɚ ɫɿɬɤɭ 
ɛɥɨɤɿɜ ɿ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɛɥɨɤɭ ɧɚ ɧɚɫɬɭɩɧɨɦɭ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɿ ɲɭɤɚєɬьɫɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɣ 
ɣɨɦɭ ɛɥɨɤ (ɜ ɡɧɚɱɟɧɧɿ ɦɚɤɫɢɦɭɦɭ ɤɨɪɟɥɹɰɿʀ). ɇɚɛɿɪ ɜɟɤɬɨɪɿɜ, ɳɨ 
ɜɿɞɨɛɪɚɠɚɸɬь ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɛɥɨɤɿɜ ɮɨɪɦɭє ɩɨɥɟ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ Я. 
ɉɪɨɰɟɞɭɪɚ ɜɿɞɫɬɟɠɟɧɧɹ ɨɛɥɚɫɬɿ ɨɩɚɞɿɜ ɡɨɛɪɚɠɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ.1.1, ɞɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ 
ɤɨɧɰɟɩɰɿɹ TREC [6], ɨɞɧɚɤ ɿɧɲɿ ɜɿɞɫɬɟɠɭɜɚɱɿ ɨɛɥɚɫɬɿ ɤɨɪɟɥɹɰɿʀ ɩɪɚɰɸɸɬь 
ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɢɦ ɱɢɧɨɦ.  
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.1 - Ʉɨɧɰɟɩɰɿɹ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɜɿɞɫɬɟɠɟɧɧɹ ɨɛɥɚɫɬɿ TREC.  
 

ɉɟɪɲɟ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ (ɥɿɜɨɪɭɱ) ɜɢɡɧɚɱɚє ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɢɣ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɞɥɹ 
ɜɟɤɬɨɪɿɜ ɡɦɿɳɟɧɧɹ. ɇɚɜɤɨɥɨ ɤɨɠɧɨʀ ɬɨɱɤɢ ɫɿɬɤɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɚ ɨɛɥɚɫɬь 
ɜɿɞɫɬɟɠɟɧɧɹ, ɳɨ ɦɚє ɧɚɡɜɭ ɪɨɡɦɿɪ ɛɥɨɤɭ (box size). ɐɟɣ ɛɥɨɤ ɩɨɪɿɜɧɸєɬьɫɹ ɡɿ 
ɫɯɨɠɢɦɢ ɛɥɨɤɚɦɢ ɜ ɦɟɠɚɯ ɡɨɧɢ ɩɨɲɭɤɭ ɞɪɭɝɨɝɨ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ. Ɋɨɡɦɿɪ ɡɨɧɢ 
ɩɨɲɭɤɭ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɲɥɹɯɨɦ ɜɢɛɨɪɭ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɨʀ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɿ ɡɚɬɪɢɦɤɢ ɜ 
ɱɚɫɿ ɦɿɠ ɩɟɪɲɢɦ ɬɚ ɞɪɭɝɢɦ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹɦɢ. Ⱦɥɹ ɤɨɠɧɨʀ ɩɚɪɢ ɛɥɨɤɿɜ ɩɟɪɲɨɝɨ 
ɬɚ ɞɪɭɝɨɝɨ ɡɨɛɪɚɠɟɧь ɪɨɡɪɚɯɨɜɭєɬьɫɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɤɨɪɟɥɹɰɿʀ. ȼɟɤɬɨɪ ɡɦɿɳɟɧɧɹ 
ɦɿɠ ɩɚɪɚɦɢ ɛɥɨɤɿɜ, ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɡɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɢɦ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ ɤɨɪɟɥɹɰɿʀ, 
ɜɜɚɠɚєɬьɫɹ ɹɤ ɞɿɣɫɧɢɣ ɜɟɤɬɨɪ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ. ɇɚ ɠɚɥь, ɨɩɢɫɚɧɚ ɜɢɳɟ ɩɪɨɰɟɞɭɪɚ 
ɩɪɢɡɜɨɞɢɬь ɞɨ ɡɚɲɭɦɥɟɧɧɹ ɩɨɥɿɜ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ, ɧɟɪɿɞɤɨ ɦɿɫɬɹɱɢ ɜ ɫɨɛɿ ɧɟɜɿɪɧɿ 
ɜɟɤɬɨɪɢ ɚɛɨ ɞɢɜɟɪɝɟɧɬɧɿ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ. Ⱦɟɤɿɥьɤɚ ɫɯɟɦ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɞɥɹ 
ɡɝɥɚɞɠɭɜɚɧɧɹ ɬɚ/ɚɛɨ ɤɨɪɟɤɰɿʀ ɰɢɯ ɧɟɞɨɥɿɤɿɜ. 

 ȼɿɞɫɬɟɠɟɧɧɹ ɨɫɟɪɟɞɤɿɜ ɡ ɨɩɚɞɚɦɢ.  ɉɪɢ ɜɿɞɫɬɟɠɟɧɧɿ ɨɫɟɪɟɞɤɿɜ 
(ɰɟɧɬɪɿɜ) ɧɚ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɢɯ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹɯ ɪɚɞɚɪɚ ɪɨɡɝɥɹɞɚєɬьɫɹ ɟɜɨɥɸɰɿɹ 
ɞɢɫɤɪɟɬɧɢɯ ɨɛ’єɤɬɿɜ. Ʉɨɠɧɢɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɜɿɞɫɬɟɠɟɧɧɹ ɨɫɟɪɟɞɤɿɜ ɦɚє ɞɜɿ ɨɫɧɨɜɧɿ 
ɫɤɥɚɞɨɜɿ: ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ (detection algorithm) ɿ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɭɡɝɨɞɠɟɧɧɹ 

(matching algorithm). ȼ ɩɟɪɲɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɞɢɫɤɪɟɬɧɿ ɨɛ’єɤɬɢ (ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɫɭɦɿɠɧɿ 
ɪɟɝɿɨɧɢ ɡ ɜɢɫɨɤɢɦ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɜɿɞɛɢɬɬɹ ɧɚ ɞɜɨɜɢɦɿɪɧɢɯ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹɯ ɚɛɨ ɜ 
ɬɪɢɜɢɦɿɪɧɢɯ ɫɤɚɧɨɜɚɧɢɯ ɨɛ’єɦɚɯ) ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɭɸɬьɫɹ ɧɚ ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹɯ ɿ ʀɯ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɡɛɟɪɿɝɚɸɬьɫɹ ɜ ɛɚɡɿ ɞɚɧɢɯ ɩɟɜɧɨʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ. əɤ ɩɪɚɜɢɥɨ 
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ɬɚɤɢɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɜɢɫɬɭɩɚɸɬь ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ɰɟɧɬɪɭ, ɨɛɥɚɫɬь, ɧɚɣɛɿɥьɲɿ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɟɯɨ (echo-tops), ɿɧɬɟɝɪɨɜɚɧɚ ɩɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥɿ ɪɿɞɢɧɚ ɜ ɦɟɠɚɯ ɨɫɟɪɟɞɤɭ 
(cell-based vertically integrated liquid), ɬɚ ɿɧ.  ȼ ɞɪɭɝɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ, 
ɱɚɫɬɢɧɿ ɭɡɝɨɞɠɟɧɧɹ ɡɚɡɧɚɱɟɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬьɫɹ ɞɥɹ 
ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɿɞɟɧɬɢɱɧɢɯ ɨɫɟɪɟɞɤɿɜ ɧɚ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹɯ. Ɂɚɡɜɢɱɚɣ, 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɛɥɚɫɬɿ ɩɨɲɭɤɭ ɨɫɟɪɟɞɤɭ ɨɩɢɪɚєɬьɫɹ ɧɚ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ 
ɨɫɟɪɟɞɤɭ. Ƚɨɥɨɜɧɨɸ ɩɟɪɟɜɚɝɨɸ ɹɜɥɹєɬьɫɹ ɬɟ, ɳɨ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɢ ɨɫɟɪɟɞɤɭ ɦɨɠɭɬь 
ɛɭɬɢ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɡ ɜɿɞɫɬɟɠɟɧь ɨɫɟɪɟɞɤɿɜ, ɿ ɫɬɚɸɬь ɦɨɠɥɢɜɢɦɢ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɿ 
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɨɫɟɪɟɞɤɿɜ ɨɩɚɞɿɜ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿ ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɿ ɨɫɟɪɟɞɤɢ 
ɱɚɫɬɨ ɞɟɦɨɧɫɬɪɭɸɬь ɞɢɧɚɦɿɱɧɭ ɩɨɜɟɞɿɧɤɭ, ɹɤɚ ɡɧɚɱɧɨ ɜɿɞɪɿɡɧɹєɬьɫɹ ɜɿɞ 
ɜɟɥɢɤɨʀ ɨɛɥɚɫɬɿ ɡ ɨɩɚɞɚɦɢ, ɳɨ ɨɬɨɱɭє ɬɚɤɿ ɨɫɟɪɟɞɤɢ. Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɜɿɞɫɬɟɠɟɧɧɹ 
ɨɫɟɪɟɞɤɿɜ ɨɱɿɤɭєɬьɫɹ ɭɫɩɿɲɧɿɲɢɦ ɩɪɢ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɫɢɬɭɚɰɿɣ ɡ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɢɦɢ 
ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɢɦɢ ɩɪɨɰɟɫɚɦɢ. 

ɋɩɟɤɬɪɚɥьɧɿ ɚɥɝɨɪɢɬɦɢ. ɋɩɟɤɬɪɚɥьɧɿ ɚɥɝɨɪɢɬɦɢ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬь 
ɩɿɞɯɿɞ, ɹɤɢɣ ɛɚɡɭєɬьɫɹ ɧɚ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɿ, ɳɨ ɧɚɣɦɟɧɲɿ ɦɚɫɲɬɚɛɢ ɧɚ 
ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɿ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɨɩɚɞɿɜ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɹɜɥɹɸɬьɫɹ ɧɚɣɦɟɧɲ 
ɩɟɪɟɞɛɚɱɭɜɚɧɢɦɢ, ɨɫɤɿɥьɤɢ ʀɯ ɬɢɩɨɜɢɣ ɱɚɫ ɿɫɧɭɜɚɧɧɹ є ɡɧɚɱɧɨ ɤɨɪɨɬɲɢɦ ɧɿɠ 
ɱɚɫ ɿɫɧɭɜɚɧɧɹ ɛɿɥьɲɢɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ. ȼ ɫɩɟɤɬɪɚɥьɧɨɦɭ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ 
ɜɿɞɛɢɬɬɹ ɪɨɡɦɿɪɨɦ LxL ɩɿɤɫɟɥɿɜ ɪɨɡɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɧɚ ɚɞɢɬɢɜɧɢɣ ɤɚɫɤɚɞ (additive 

cascade) ɩ ɪɿɜɧɿɜ Xk , ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɱɢ k-ɬɢɣ ɦɚɫɲɬɚɛ ɪɨɡɤɥɚɞɚɧɧɹ ɬɚɤ, ɳɨ 

 

 
n

=k

n

ji,k, =LL,=jL,,=i(t),X=(t)
1

ji, 21,1,dBZ  

 

ɞɟ dBZi,j(t) ɜɿɞɛɢɬɬɹ ɜ НB ɜ ɩɿɤɫɟɥɿ (i, j) ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɱɚɫɭ t. ȱɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬь 
ɨɩɚɞɿɜ R ɦɚє ɦɭɥьɬɢɩɥɿɤɚɬɢɜɧɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ, ɬɨɛɬɨ ɩɨɥɹ ɨɩɚɞɿɜ ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ 
ɧɚɛɥɢɠɟɧɿ ɲɥɹɯɨɦ ɦɧɨɠɟɧɧɹ ɧɟɡɚɥɟɠɧɢɯ ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɧɚ ɪɿɡɧɢɯ 
ɦɚɫɲɬɚɛɚɯ [7]. əɤɳɨ ɛɪɚɬɢ ɥɨɝɚɪɢɮɦ, ɬɨ ɰɹ ɦɭɥьɬɢɩɥɿɤɚɬɢɜɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ 
ɩɟɪɟɬɜɨɪɸєɬьɫɹ ɧɚ ɫɭɤɭɩɧɿɫɬь ɿ ɰɟ є ɩɪɢɱɢɧɨɸ ɬɨɝɨ, ɱɨɦɭ ɫɚɦɟ dBZ ɛɟɪɟɬьɫɹ 
ɞɥɹ ɪɨɡɤɥɚɞɚɧɧɹ, ɚ ɧɟ Z ɚɛɨ R. Xk ɜ ɤɚɫɤɚɞɿ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹє ɦɿɧɥɢɜɿɫɬь 
ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɝɨ (ɞɿɣɫɧɨɝɨ) ɩɨɥɹ ɡɿ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚɦɢ ɦɚɫɲɬɚɛɿɜ ɦɿɠ 2-(k+1)

L ɬɚ 2-k
L 

ɩɿɤɫɟɥɿɜ.  
 ɐɟɣ ɦɟɬɨɞ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ ɜ S-PRЇG ɚɥɝɨɪɢɬɦɿ, ɳɨ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɜ [8], 

ɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ ɜ ɪɿɡɧɢɯ ɫɯɟɦɚɯ ɧɚɞɤɨɪɨɬɤɨɫɬɪɨɤɨɜɨɝɨ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ. 
ɉɪɢɤɥɚɞ ɩɨɥɹ ɜɿɞɛɢɬɬɹ ɿ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɨɝɨ ɪɨɡɤɥɚɞɚɧɧɹ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ.1.2.  
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.2 – Ɋɨɡɤɥɚɞɚɧɧɹ ɜɿɞɛɢɬɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ (ɡɜɟɪɯɭ) ɩɨ ɤɚɫɤɚɞɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪ 

ɪɿɡɧɢɯ ɦɚɫɲɬɚɛɿɜ (ɡɧɢɡɭ).  
 

ɉɿɫɥɹ ɪɨɡɤɥɚɞɚɧɧɹ ɟɜɨɥɸɰɿɹ ɪɿɜɧɿɜ ɪɨɡɝɥɹɞɚєɬьɫɹ ɨɤɪɟɦɨ: ɦɿɪɚ ɱɚɫɭ 
ɿɫɧɭɜɚɧɧɹ ɞɥɹ ɩɟɜɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹ ɨɬɪɢɦɭєɬьɫɹ ɲɥɹɯɨɦ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɤɨɪɟɥɹɰɿʀ 
ɰьɨɝɨ ɪɿɜɧɹ ɜ ɦɨɦɟɧɬɢ ɱɚɫɭ t1  ɬɚ t2 ( = t1 + ∆t). ɉɨɬɿɦ ɦɚɣɛɭɬɧє ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ 
ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɨɩɚɞɿɜ ɪɨɡɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɞɨɞɚɜɚɧɧɹɦ ɪɿɡɧɢɯ ɪɿɜɧɿɜ, ɩɪɢɣɦɚɸɱɢ ɞɨ 
ɭɜɚɝɢ ʀɯ ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɢɣ ɱɚɫ ɿɫɧɭɜɚɧɧɹ ɹɤ ɜɚɝɭ. Ɋɿɜɧɿ ɡ ɜɟɥɢɤɢɦɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚɦɢ 
ɛɭɞɭɬь ɦɚɬɢ ɜɢɫɨɤɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɪɟɥɹɰɿʀ ɡ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɦɢ ɪɿɜɧɹɦɢ, ɨɬɠɟ ɰɿ ɪɿɜɧɿ 
ɛɭɞɭɬь ɩɟɪɟɜɚɠɚɬɢ ɧɚ ɬɪɢɜɚɥɢɯ ɿɧɬɟɪɜɚɥɚɯ ɱɚɫɭ. 
 Ɉɞɢɧ ɡ ɧɟɞɨɥɿɤɿɜ ɥɟɝɤɨ ɩɨɛɚɱɢɬɢ ɧɚ ɪɢɫ.1.2: ɩɪɢɫɭɬɧɿɫɬь ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɢɯ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɧɚ ɦɚɥɢɯ ɦɚɫɲɬɚɛɚɯ, ɳɨ ɹɜɧɨ ɜɿɞɫɭɬɧɿ ɧɚ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɦɭ ɩɨɥɿ 
ɜɿɞɛɢɬɬɹ. ɐɟ ɞɨɛɪɟ ɜɿɞɨɦɢɣ ɟɮɟɤɬ ɜ ɫɩɟɤɬɪɚɥьɧɢɯ ɪɨɡɤɥɚɞɟɧɧɹɯ, ɹɤɢɣ ɧɨɫɢɬь 
ɧɚɡɜɭ ɟɮɟɤɬ Ƚɿɛɛɫɚ (Gibbs effect). ɐьɨɝɨ ɟɮɟɤɬɭ ɦɨɠɧɚ ɜ ɡɧɚɱɧɿɣ ɦɿɪɿ 
ɭɧɢɤɧɭɬɢ ɲɥɹɯɨɦ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɥɨɤɚɥьɧɢɯ ɫɩɟɤɬɪɚɥьɧɢɯ ɪɨɡɤɥɚɞɟɧь, ɹɤɿ 
ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɿ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɜɟɣɜɥɟɬɿɜ. 
 Ɂɚɡɜɢɱɚɣ, ɫɩɟɤɬɪɚɥьɧɿ ɚɥɝɨɪɢɬɦɢ ɫɚɦɿ ɩɨ ɫɨɛɿ ɧɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬь 
ɩɪɨɰɟɞɭɪɢ ɚɞɜɟɤɰɿʀ; ɪɿɡɧɿ ɪɿɜɧɿ ɤɚɫɤɚɞɭ ɦɚɸɬь ɛɭɬɢ ɩɟɪɟɧɟɫɟɧɿ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɦɢ 
ɩɪɨɰɟɞɭɪɚɦɢ. 

ȿɤɫɩɟɪɬɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ. ȿɤɫɩɟɪɬɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ – ɰɟ ɧɚɡɜɚ ɤɥɚɫɭ ɫɢɫɬɟɦ, ɹɤɿ 
ɦɿɫɬɹɬь ɜ ɫɨɛɿ ɤɨɦɛɿɧɚɰɿɸ ɨɞɧɨɝɨ ɿɡ ɡɚɡɧɚɱɟɧɢɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ ɜ ɫɭɤɭɩɧɨɫɬɿ ɡ 
ɿɧɲɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ, ɤɨɧɰɟɩɬɭɚɥьɧɢɦɢ ɦɨɞɟɥɹɦɢ ɬɚ/ɚɛɨ ɹɜɧɢɦɢ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹɦɢ 
ɱɢɫɟɥьɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧь. Ƚɨɥɨɜɧɨɸ ɦɟɬɨɸ ɬɚɤɢɯ ɞɨɩɨɜɧɟɧь ɧɚ ɞɨɞɚɬɨɤ ɞɨ ɜɢɳɟ 
ɡɚɡɧɚɱɟɧɢɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ ɜɢɫɬɭɩɚє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬь ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɧɹ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ 
(ɿɧɬɟɧɫɢɮɿɤɚɰɿʀ) ɚɛɨ ɡɚɬɭɯɚɧɧɹ ɲɬɨɪɦɭ. Ⱦɿɣɫɧɨ, ɨɫɤɿɥьɤɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦɢ 
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ɜɿɞɫɬɟɠɟɧɧɹ ɜ ɫɜɨʀɣ ɨɫɧɨɜɿ ɦɚɸɬь ɬɿɥьɤɢ ɩɨɥɹ ɜɿɞɛɢɬɬɹ ɜ ɦɢɧɭɥɨɦɭ, ɬɨ ɜɨɧɢ 
ɧɟ ɡɞɚɬɧɿ ɩɟɪɟɞɛɚɱɢɬɢ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɠɨɞɧɨɝɨ ɲɬɨɪɦɭ. 

ɍɡɚɝɚɥьɧɟɧɿ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿʀ ɳɨɞɨ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɿɥьɤɿɫɧɨɝɨ ɩɪɨɧɨɡɭ 
ɨɩɚɞɿɜ ɡɚ ɞɚɧɢɦɢ ɪɚɞɚɪɭ. Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɧɹ ɛɭɞь-ɹɤɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɿɥьɤɿɫɧɨɝɨ 
ɩɪɨɝɧɨɡɭ ɨɩɚɞɿɜ ɩɨɜɢɧɧɨ ɩɨɱɢɧɚɬɢɫɹ ɡ ɱɿɬɤɨɝɨ ɨɩɢɫɭ ɜɢɦɨɝ ɫɩɨɠɢɜɚɱɚ. 
ɉɟɪɟɞ ɩɨɱɚɬɤɨɦ ɮɚɤɬɢɱɧɨʀ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪ (ɜ ɞɚɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ 
ɰɟ ɨɫɨɛɚ, ɹɤɚ ɡɚɣɦɚєɬьɫɹ ɪɨɡɪɨɛɤɨɸ ɫɢɫɬɟɦɢ) ɩɨɜɢɧɟɧ ɪɟɬɟɥьɧɨ ɞɨɫɥɿɞɢɬɢ 
ɬɨɱɧɿ ɰɿɥɿ ɫɢɫɬɟɦɢ. ɇɚɫɬɭɩɧɿ ɩɢɬɚɧɧɹ ɩɨɜɢɧɧɿ ɛɭɬɢ ɜɢɫɜɿɬɥɟɧɿ ɡ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɨɸ ɩɨɜɧɨɬɨɸ, ɬɨɱɧɿɫɬɸ ɿ ɝɥɢɛɢɧɨɸ. 

ɚ) Ɍɢɩ ɨɩɚɞɿɜ. Ɉɱɿɤɭɜɚɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɩɨɜɢɧɧɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɭɜɚɬɢɫɹ ɧɚ 
ɩɨɬɭɠɧɿɣ ɤɨɧɜɟɤɰɿʀ ɡ ɜɢɫɨɤɢɦɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɨɩɚɞɿɜ ɬɚ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɦɢ ɡɚɝɪɨɡɚɦɢ, ɚɛɨ ɠ ɩɟɪɟɜɚɝɚ ɩɨɜɢɧɧɚ ɧɚɞɚɜɚɬɢɫɹ ɹɤɿɫɧɿɣ 
ɟɤɫɬɪɚɩɨɥɹɰɿʀ ɨɛɥɨɝɨɜɢɯ ɫɢɬɭɚɰɿɣ (ɩɟɪɟɜɚɠɚɸɬь ɨɩɚɞɢ ɨɛɥɨɝɨɜɨɝɨ ɬɢɩɭ), ɹɤɿ 
ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɸɬьɫɹ ɡɧɚɱɧɨ ɱɚɫɬɿɲɟ ɧɿɠ ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɿ, ɯɨɱɚ ɿ ɧɟɫɭɬь ɜ ɫɨɛɿ ɦɟɧɲɟ 
ɡɚɝɪɨɡɢ? Ɂɜɢɱɚɣɧɨ, ɿɞɟɚɥьɧɨɸ є ɬɚɤɚ ɫɢɫɬɟɦɚ, ɹɤɚ ɜ ɪɿɜɧɿɣ ɦɿɪɿ ɞɨɛɪɟ ɩɪɚɰɸє 
ɜ ɨɛɨɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ (ɜ ɨɛɨɯ ɬɢɩɚɯ ɫɢɬɭɚɰɿɣ), ɨɞɧɚɤ ɧɟɦɢɧɭɱɢɦ є ɮɚɤɬ, ɳɨ ɜ 
ɩɟɜɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɪɿɲɟɧь ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɛɭɞɟ ɜɿɞɞɚɜɚɬɢ ɩɟɪɟɜɚɝɭ ɚɛɨ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɸ 
ɜɟɥɢɤɨɦɚɫɲɬɚɛɧɢɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɿɜ ɡ ɨɩɚɞɚɦɢ, ɚɛɨ ɟɤɫɬɪɚɩɨɥɹɰɿʀ ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥьɧɢɯ 
ɨɫɟɪɟɞɤɿɜ. ȼ ɞɟɹɤɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɞɥɹ ɡɚɩɨɛɿɝɚɧɧɹ ɬɚɤɢɯ ɦɨɦɟɧɬɿɜ ɫɤɥɚɞɧɢɯ 
ɪɿɲɟɧь ɪɨɡɪɨɛɥɹɸɬьɫɹ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɳɨ ɫɤɥɚɞɚɸɬьɫɹ ɡ ɩɿɞɫɢɫɬɟɦɢ, ɨɩɬɢɦɿɡɨɜɚɧɨʀ 
ɞɥɹ ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɢɯ ɨɩɚɞɿɜ ɿ ɩɿɞɫɢɫɬɟɦɢ, ɚɞɚɩɬɨɜɚɧɨʀ ɞɥɹ ɨɛɥɨɝɨɜɢɯ ɫɢɬɭɚɰɿɣ. 

ɛ) ȼɢɯɿɞɧɢɣ ɪɟɡɭɥьɬɚɬ. Ɉɱɿɤɭɜɚɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɤɿɥьɤɿɫɧɨɝɨ ɩɪɨɝɧɨɡɭ ɨɩɚɞɿɜ 
ɩɨɜɢɧɧɚ ɜɢɩɭɫɤɚɬɢ ɞɟɬɟɪɦɿɧɨɜɚɧɢɣ ɚɛɨ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɧɢɣ ɩɪɨɝɧɨɡ? Ʉɿɧɰɟɜɿ 
ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɿ ɱɚɫɬɨ ɜɿɞɞɚɸɬь ɩɟɪɟɜɚɝɭ ɞɟɬɟɪɦɿɧɨɜɚɧɨɦɭ ɩɪɨɝɧɨɡɭ, ɨɞɧɚɤ ɬɚɤɢɣ 
ɩɪɨɝɧɨɡ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹє ɥɢɲɟ ɨɞɧɭ ɡ ɛɚɝɚɬьɨɯ ɦɨɠɥɢɜɢɯ ɦɚɣɛɭɬɧɿɯ ɫɢɬɭɚɰɿɣ, ɹɤɚ 
є , ɹɤ ɨɱɿɤɭєɬьɫɹ, ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɨ ɧɚɛɥɢɠɟɧɨɸ ɞɨ ɮɚɤɬɢɱɧɢɯ ɦɚɣɛɭɬɧɿɯ ɭɦɨɜ. 
Ƀɦɨɜɿɪɧɿɫɧɢɣ ɩɪɨɝɧɨɡ ɨɩɚɞɿɜ ɪɨɡɪɨɛɥɹɬɢ ɫɤɥɚɞɧɿɲɟ, ɩɪɨɬɟ ɬɚɤɢɣ ɩɪɨɝɧɨɡ 
ɮɚɤɬɢɱɧɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɫɢɧɬɟɡ ɜɫɿɯ ɦɨɠɥɢɜɢɯ ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ, ɳɨ 
ɜɢɯɨɞɹɬь ɡ ɧɚɹɜɧɢɯ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɯ ɭɦɨɜ. ɉɨ ɫɭɬɿ, ɨɛɢɞɜɚ ɬɢɩɢ ɩɪɨɝɧɨɡɭ 
ɹɜɥɹɸɬьɫɹ ɞɨɩɨɜɧɹɥьɧɢɦɢ. 
 ɜ) Ɇɚɫɲɬɚɛ ɱɚɫɭ. ɋɯɟɦɚ ɪɨɡɛɭɞɨɜɢ ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɿɥьɤɿɫɧɨɝɨ ɩɪɨɝɧɨɡɭ 
ɨɩɚɞɿɜ ɬɚɤɨɠ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɩɪɨɦɿɠɤɨɦ ɱɚɫɭ ɩɪɨɝɧɨɡɭ. ɋɢɫɬɟɦɢ ɤɿɥьɤɿɫɧɨɝɨ 
ɩɪɨɝɧɨɡɭ ɨɩɚɞɿɜ, ɹɤɿ ɜɢɩɭɫɤɚɸɬь ɩɪɨɝɧɨɡ ɛɿɥьɲ ɧɿɠ ɧɚ ɧɚɣɛɥɢɠɱɿ 1-2 ɝɨɞɢɧɢ 
ɩɨɬɪɟɛɭɸɬь ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɜɿɞ ɱɢɫɟɥьɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɩɪɨɝɧɨɡɭ ɩɨɝɨɞɢ. ȼ 
ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɢɯ ɫɢɬɭɚɰɿɹɯ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɲɬɨɪɦɭ ɿ ɣɨɝɨ ɡɚɬɭɯɚɧɧɹ ɫɭɬɬєɜɨ 
ɨɛɦɟɠɭɸɬьɫɹ ɩɪɨɫɬɢɦɢ ɩɪɨɰɟɞɭɪɚɦɢ ɟɤɫɬɪɚɩɨɥɹɰɿʀ. ɑɚɫɨɜɢɣ ɦɚɫɲɬɚɛ 
ɩɪɨɝɧɨɡɭ ɬɚɤɨɠ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɢɣ ɿ ɡ ɣɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɢɦ ɦɚɫɲɬɚɛɨɦ: ɫɢɫɬɟɦɢ 
ɤɿɥьɤɿɫɧɨɝɨ ɩɪɨɝɧɨɡɭ ɨɩɚɞɿɜ ɤɨɧɬɢɧɟɧɬɚɥьɧɨɝɨ ɦɚɫɲɬɚɛɭ ɦɚɸɬь ɡɧɚɱɧɨ 
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ɞɨɜɲɢɣ ɫɬɪɨɤ ɞɿʀ (ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɧɹ) ɧɿɠ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɞɥɹ ɦɚɥɢɯ ɨɛɥɚɫɬɟɣ, 
ɨɞɧɚɤ ʀɯ ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɟ ɪɨɡɞɿɥɟɧɧɹ ɫɭɬɬєɜɨ ɦɟɧɲɟ (ɛɿɥьɲɢɣ ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɢɣ ɤɪɨɤ). 
 ɝ) ɋɩɨɠɢɜɚɱɿ. ȼɢɯɿɞɧɢɣ ɪɟɡɭɥьɬɚɬ ɨɱɿɤɭɜɚɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɿɥьɤɿɫɧɨɝɨ 
ɩɪɨɝɧɨɡɭ ɨɩɚɞɿɜ ɛɭɞɟ ɞɨɫɬɭɩɧɢɣ ɜɢɤɥɸɱɧɨ ɞɥɹ ɩɪɨɝɧɨɡɢɫɬɿɜ, ɱɢ ɜɿɧ ɩɨɜɢɧɟɧ 
ɛɭɬɢ ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɜɢɞɢɦɢɣ ɞɥɹ ɲɢɪɨɤɨʀ ɩɭɛɥɿɤɢ (ɹɤ ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɜɿɞɤɪɢɬɿ 
ɧɚɰɿɨɧɚɥьɧɿ ɩɨɝɨɞɧɿ ɜɟɛ-ɫɟɪɜɿɫɢ ɧɚɫɢɱɟɧɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɸ ɩɪɨɝɧɨɫɬɢɱɧɨɸ 
ɩɪɨɞɭɤɰɿєɸ)? ɇɚɣɛɿɥьɲ ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɢɦ ɪɿɲɟɧɧɹɦ ɜ ɬɚɤɢɯ ɫɢɬɭɚɰɿɹɯ є 
ɩɟɪɟɞɚɱɚ ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ ɥɢɲɟ ɞɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɩɨɝɨɞɧɢɯ ɫɥɭɠɛ ɿ 
ɨɛɦɟɠɟɧɨʀ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɨɛɪɚɧɢɯ ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ. 
 ɞ) ɉɨɩɟɪɟɞɠɟɧɧɹ. ɍ ɪɚɡɿ ɫɢɥьɧɢɯ ɨɩɚɞɿɜ (ɡɥɢɜ) ɨɱɿɤɭɜɚɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ 
ɤɿɥьɤɿɫɧɨɝɨ ɩɪɨɝɧɨɡɭ ɨɩɚɞɿɜ ɩɨɜɢɧɧɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨ ɝɟɧɟɪɭɜɚɬɢ ɩɨɩɟɪɟɞɠɟɧɧɹ, 
ɱɢ ɜɢɩɭɫɤɚɬɢ ɬɚɤɿ ɲɬɨɪɦɨɜɿ ɩɨɩɟɪɟɞɠɟɧɧɹ ɩɨɜɢɧɟɧ ɱɟɪɝɨɜɢɣ ɩɪɨɝɧɨɡɢɫɬ? 
ɇɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɿɞɦɿɬɢɬɢ, ɳɨ ɛɭɞь-ɹɤɟ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨ ɫɬɜɨɪɟɧɟ ɩɨɩɟɪɟɞɠɟɧɧɹ 
ɩɨɜɢɧɧɨ ɛɭɬɢ ɩɟɪɟɜɿɪɟɧɟ ɥɸɞɢɧɨɸ-ɩɪɨɝɧɨɡɢɫɬɨɦ ɞɨ ɬɨɝɨ, ɹɤ ɜɨɧɨ ɛɭɞɟ 
ɩɟɪɟɞɚɧɨ ɞɨ ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɧɹ ɜ ɲɢɪɨɤɨɦɭ ɤɨɥɿ ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ. 
 Ɉɤɪɟɦɨʀ ɭɜɚɝɢ ɡɚɫɥɭɝɨɜɭє ɨɰɿɧɸɜɚɧɧɹ ɛɭɞь-ɹɤɨɝɨ ɩɪɨɝɧɨɡɭ ɨɩɚɞɿɜ, 
ɨɫɤɿɥьɤɢ ɜ ɫɢɥɭ ɫɜɨєʀ "ɩɥɹɦɢɫɬɨʀ" ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɿ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɿ ɨɰɿɧɤɢ 
ɛɭɞɭɬь ɥɢɲɟ ɱɚɫɬɤɨɜɨ ɜɿɞɛɢɜɚɬɢ ɫɬɭɩɿɧь (ɧɟ)ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɩɪɨɝɧɨɡɭ 
ɮɚɤɬɢɱɧɢɦ ɨɩɚɞɚɦ. Ɉɞɧɚ ɡ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɩɪɨɛɥɟɦ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ 
ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧь ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɯ ɞɥɹ ɩɪɨɰɟɞɭɪ ɜɟɪɢɮɿɤɚɰɿʀ. Ɉɫɤɿɥьɤɢ ɦɟɪɟɠɚ 
ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧь ɡɚ ɨɩɚɞɚɦɢ ɡɧɚɱɧɨɸ ɦɿɪɨɸ ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɚ, ɬɨ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɹ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɢɯ ɨɩɚɞɿɜ ɭ ɜɭɡɥɢ ɦɨɞɟɥьɧɢɯ ɫɿɬɨɤ, ɚɛɨ ɩɪɢɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɞɨ ɪɚɞɚɪɧɢɯ 
ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧь ɜɧɨɫɢɬь ɞɨɞɚɬɤɨɜɿ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɿ ɜɢɤɪɢɜɥɟɧɧɹ. ȱɫɧɭє ɬɚɤɨɠ ɿ 
ɡɜɨɪɨɬɧɢɣ ɩɿɞɯɿɞ, ɬɨɛɬɨ ɞɥɹ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɨɡɪɨɛɥɹєɬьɫɹ ɿɧɬɟɪɩɨɥɹɰɿɹ ɩɨɥɿɜ 
ɩɪɨɝɧɨɡɭ ɜ ɬɨɱɤɢ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧь. ɋьɨɝɨɞɧɿ ɞɥɹ ɚɧɚɥɿɡɭ ɨɩɚɞɿɜ ɜɫɟ ɛɿɥьɲ 
ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨ ɡɚɥɭɱɚɸɬьɫɹ ɫɭɩɭɬɧɢɤɨɜɿ ɞɚɧɿ ɣ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɹ ɪɚɞɚɪɿɜ. Ɉɫɟɪɟɞɧɟɧɿ 
ɨɰɿɧɤɢ ɚɤɭɦɭɥьɨɜɚɧɢɯ ɨɩɚɞɿɜ ɿɡ ɰɢɯ ɞɠɟɪɟɥ ɦɚɸɬь ɪɿɡɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɿ ɧɟ 
ɡɚɜɠɞɢ ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ ɩɪɢɞɚɬɧɢɦɢ ɞɥɹ ɜɟɪɢɮɿɤɚɰɿʀ ɨɤɪɟɦɢɯ ɫɬɚɧɰɿɣ ɚɛɨ 
ɩɪɨɝɧɨɡɿɜ ɭ ɡɚɞɚɧɿɣ ɬɨɱɰɿ. Ɉɫɤɿɥьɤɢ ɩɪɨɝɧɨɡɢ ɿ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ ɩɨɥɿɜ ɨɩɚɞɿɜ є 
ɮɭɧɤɰɿɹɦɢ ɿ ɱɚɫɭ ɿ ɩɪɨɫɬɨɪɭ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ, ɫɭɤɭɩɧɿɫɬь ɪɿɡɧɢɯ ɜɟɪɢɮɿɤɚɰɿɣɧɢɯ 
ɤɪɢɬɟɪɿʀɜ ɿ ɦɿɪ, ɧɚɜɟɞɟɧɢɯ ɜɢɳɟ, ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɚɧɚ ɪɿɡɧɢɦɢ ɲɥɹɯɚɦɢ ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɨɞɿɥɭ ɜɫьɨɝɨ ɧɚɛɨɪɭ ɞɚɧɢɯ ɧɚ ɩɟɜɧɿ ɩɿɞɧɚɛɨɪɢ (ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ 
ɩɟɜɧɢɯ ɤɪɢɬɟɪɿʀɜ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɞɚɧɢɯ ɜ ɩɪɨɫɬɨɪɿ ɚɛɨ ɡɚ ɱɚɫɨɦ).  

 Ɂ ɪɿɡɧɢɦ ɫɬɭɩɟɧɟɦ ɭɫɩɿɯɭ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬьɫɹ ɛɚɝɚɬɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɢɯ 
ɜɟɪɢɮɿɤɚɰɿɣɧɢɯ ɩɪɨɰɟɞɭɪ ɞɥɹ ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɨɝɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɨɩɚɞɿɜ. Ɍɚɤɿ ɦɿɪɢ ɹɤ 
ɫɟɪɟɞɧьɨɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɚ ɩɨɦɢɥɤɚ ɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɤɨɪɟɥɹɰɿʀ ɞɚɸɬь ɧɟɡɚɞɨɜɿɥьɧɿ 
ɨɰɿɧɤɢ, ɤɨɥɢ ɩɪɨɝɧɨɡ ɨɩɚɞɿɜ ɩɪɚɜɢɥьɧɢɣ ɿ ɜ ɩɪɨɫɬɨɪɿ, ɿ ɜ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɣ 
ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ, ɚɥɟ ɡɦɿɳɟɧɢɣ ɳɨɞɨ ɞɿɣɫɧɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɭ ɱɚɫɿ ɚɛɨ ɩɪɨɫɬɨɪɿ.  
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 Ȼɿɥьɲ ɫɭɱɚɫɧɿ ɜɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɿ ɩɿɞɯɨɞɢ ɞɥɹ ɪɿɲɟɧɧɹ ɰьɨɝɨ ɩɢɬɚɧɧɹ 
ɪɨɡɳɟɩɥɸɸɬь ɹɤɿɫɬь, ɚɛɨ ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬь ɬɚɤɨɝɨ (ɪɨɡɛɿɠɧɨɫɬɿ ɩɪɨɝɧɨɡ-

ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ) ɧɚ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɫɤɥɚɞɨɜɿ ɱɚɫɬɢɧɢ: ɡɫɭɜ (ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɢɣ) ɫɬɪɭɤɬɭɪ 
ɨɩɚɞɿɜ, ɪɿɡɧɢɰɹ ɜ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɨɩɚɞɿɜ ɿ ɡɚɥɢɲɤɨɜɚ ɪɿɡɧɢɰɹ. ɇɟɭɡɝɨɞɠɟɧɿɫɬь ɡɫɭɜɭ 
ɨɞɟɪɠɭɸɬь ɲɥɹɯɨɦ ɩɪɨɰɟɞɭɪɢ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɪɨɝɧɨɡɭ ɨɩɚɞɿɜ 
ɳɨɞɨ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɞɨ ɬɢɯ ɩɿɪ, ɩɨɤɢ ɧɟ ɡɚɞɨɜɨɥьɧɹɬɢɦɟɬьɫɹ 
"ɤɪɢɬɟɪɿɣ ɨɩɬɢɦɚɥьɧɨʀ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ". ɐɟɣ ɤɪɢɬɟɪɿɣ ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɡ ɦɿɧɿɦɿɡɚɰɿʀ 
ɫɟɪɟɞɧьɨɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɨʀ ɩɨɦɢɥɤɢ ɚɛɨ ɫɩɟɤɬɪɚɥьɧɢɯ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɮɭɧɤɰɿʀ 
ɜɚɪɬɨɫɬɿ. ɇɚ ɫьɨɝɨɞɧɿɲɧɿɣ ɞɟɧь ɨɛɥɚɫɬь ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɯ ɿ ɧɚɞɿɣɧɢɯ 
ɤɪɢɬɟɪɿʀɜ ɨɰɿɧɤɢ ɩɪɨɝɧɨɡɭ ɨɩɚɞɿɜ ɡɚɥɢɲɚєɬьɫɹ ɞɨɫɢɬь ɚɤɬɭɚɥьɧɨɸ ɿ ɩɨɬɪɟɛɭє 
ɩɨɞɚɥьɲɨɝɨ ɪɨɡɜɢɬɤɭ [9]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



19 

 

2 ɁȺɋɌɈɋɍȼȺɇɇə  ɊȺȾȺɊɇɂɏ  ɋɉɈɋɌȿɊȿɀȿɇЬ  ȾɅə  ɄȱɅЬɄȱɋɇɈȽɈ  
ɉɊɈȽɇɈɁɍ  ɈɉȺȾȱȼ 

 

2.1  Ɏɨɪɦɚɬ ɿєɪɚɪɯɿɱɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɞɥɹ ɨɛɪɨɛɤɢ ɪɚɞɚɪɧɢɯ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь 

 

 

Зɚɝɚɥьɧɿ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɿ ɩɨɧɹɬɬɹ. Ɏɨɪɦɚɬ ɿєɪɚɪɯɿɱɧɢɯ ɞɚɧɢɯ HDF 

(Hierarchical Data Format) ɫɬɜɨɪɟɧɨ ɚɦɟɪɢɤɚɧɫьɤɢɦ ɇɚɰɿɨɧɚɥьɧɢɦ ɰɟɧɬɪɨɦ 
ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ NCSA (National Center for Supercomputing 

Applications) ɞɥɹ ɨɛɦɿɧɭ ɧɚɭɤɨɜɢɦɢ ɛɚɡɚɦɢ ɞɚɧɢɯ. Ɂɚɝɚɥɨɦ, HDF – ɰɟ ɮɨɪɦɚɬ 
ɞɚɧɢɯ, ɳɨ ɨɩɢɫɭє ɫɚɦ ɫɟɛɟ, ɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ ɞɥɹ ɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧɹ ɪɿɡɧɢɯ ɬɢɩɿɜ 
ɞɚɧɢɯ ɦɿɠ ɪɿɡɧɢɦɢ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɚɦɢ. Ȼɿɛɥɿɨɬɟɤɚ HDF ɦɿɫɬɢɬь ɿɧɬɟɪɮɟɣɫ ɞɥɹ 
ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɬɚ ɩɨɲɭɤɭ ɫɬɢɫɧɭɬɢɯ ɬɚ ɧɟɫɬɢɫɧɭɬɢɯ ɪɚɫɬɪɨɜɢɯ ɡɨɛɪɚɠɟɧь ɡ 
ɩɚɥɿɬɪɚɦɢ ɤɨɥьɨɪɿɜ, ɿɧɬɟɪɮɟɣɫ ɞɥɹ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɬɚ ɩɨɲɭɤɭ n-ɪɨɡɦɿɪɧɢɯ ɧɚɛɨɪɿɜ 
ɧɚɭɤɨɜɢɯ ɞɚɧɢɯ ɪɚɡɨɦ ɡ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿєɸ ɩɪɨ ɬɚɤɿ ɞɚɧɿ ɹɤ ɦɿɬɤɢ, ɨɞɢɧɢɰɿ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ, ɮɨɪɦɚɬɢ ɬɚ ɦɚɫɲɬɚɛɢ ɩɨ ɜɫɿɦ ɜɢɦɿɪɚɦ. ȱɧɚɤɲɟ ɤɚɠɭɱɢ, ɜ HDF 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬьɫɹ ɦɟɬɚɞɚɧɿ ɩɪɨ ɧɚɛɨɪɢ ɧɚɭɤɨɜɢɯ ɞɚɧɢɯ SDS (Scientific Data 

Sets), ɹɤɿ ɦɿɫɬɹɬь ɜ ɫɨɛɿ ɧɚɫɬɭɩɧɟ: 1) ɫɢɫɬɟɦɭ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ, ɳɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ 
ɞɥɹ ɿɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɿʀ ɚɛɨ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɞɚɧɢɯ; 2) ɦɚɫɲɬɚɛɢ ɜɡɞɨɜɠ ɤɨɠɧɨʀ ɨɫɿ; 3) 
ɦɿɬɤɢ ɜɡɞɨɜɠ ɤɨɠɧɨʀ ɨɫɿ ɬɚ ɞɥɹ ɜɫьɨɝɨ ɧɚɛɨɪɭ ɞɚɧɢɯ ɡɚɝɚɥɨɦ; 4) ɨɞɢɧɢɰɿ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɜɡɞɨɜɠ ɤɨɠɧɨʀ ɨɫɿ ɿ ɞɥɹ ɞɚɧɢɯ; 5) ɞɨɩɭɫɬɢɦɿ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɟ ɬɚ 
ɦɿɧɿɦɚɥьɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɚɧɢɯ; 6) ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ ɩɪɨ ɤɚɥɿɛɪɭɜɚɧɧɹ ɞɚɧɢɯ; 7) 
ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ ɩɪɨ ɞɨɞɚɬɤɨɜɿ ɚɛɨ ɜɿɞɫɭɬɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ. ȼɟɪɫɿʀ 3.3 ɿ ɜɢɳɟ 
ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɸɬь ɪɨɛɨɬɭ ɡ ɮɨɪɦɚɬɨɦ JPEG (ɮɨɪɦɚɬ ɡɨɛɪɚɠɟɧь) ɬɚ ɩɿɞɬɪɢɦɭɸɬь 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɞɚɧɢɯ ɮɨɪɦɚɬɭ NetCDF (Network Common Data Form). 

 ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɞɚɥɿ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɚ ɦɨɞɟɥь ɛɭɥɚ ɫɬɜɨɪɟɧɚ ɡ ɬɨɱɤɢ ɡɨɪɭ 
ɫɩɪɨɛɢ ɭɬɪɢɦɭɜɚɬɢ ɿ ɡɛɟɪɿɝɚɬɢ ɜɫɸ ɜɚɠɥɢɜɭ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ, ɳɨ ɩɨɫɬɭɩɚɥɚ ɡ 
ɬɪьɨɯ ɪɿɡɧɢɯ ɪɚɞɚɪɿɜ ɩɨɝɨɞɢ (ɪɿɡɧɿ ɤɪɚʀɧɢ, ɪɿɡɧɿ ɜɢɪɨɛɧɢɤɢ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɪɿɡɧɿ 
ɫɬɚɧɞɚɪɬɢ ɬɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь). ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɫɩɿɥьɧɨɝɨ ɮɨɪɦɚɬɭ 
ɞɚɧɢɯ ɩɨɫɟɪɟɞɧɢɰɬɜɨɦ ɫɟɪɿɣɧɨɝɨ ʀɯ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɫɭɬɬєɜɨ ɫɩɪɨɳɭє ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ 
ɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɹɤ ɥɨɤɚɥьɧɢɯ, ɬɚɤ ɿ ɦɿɠɧɚɪɨɞɧɢɯ ɦɟɪɟɠ ɨɛɦɿɧɭ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿєɸ.  
 HDF5 ɩɿɞɬɪɢɦɭєɬьɫɹ ɧɚ ɛɚɝɚɬьɨɯ ɹɤ Unix ɬɚɤ ɿ АТЧНШаs ɩɥɚɬɮɨɪɦɚɯ, ɚ 
ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɩɨɪɹɞɤɭ ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɹ ɛɚɣɬɿɜ ɜɢɪɿɲɭɸɬьɫɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨ. HDF5 
ɮɚɣɥɢ ɦɨɠɭɬь ɜɿɥьɧɨ ɨɛɦɿɧɸɜɚɬɢɫɹ ɿ ɩɟɪɟɞɚɜɚɬɢɫɹ ɦɿɠ ɪɿɡɧɢɦɢ 
ɩɥɚɬɮɨɪɦɚɦɢ. ɐɟɣ ɮɨɪɦɚɬ ɜɿɪɬɭɚɥьɧɨ ɩɿɞɬɪɢɦɭє ɛɭɞь-ɹɤɿ ɧɚɭɤɨɜɿ ɞɚɧɿ ɡ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɨɸ ɝɧɭɱɤɿɫɬɸ. Ɍɚɤ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɞɨɫɬɚɬɧьɨ ɩɪɨɫɬɨ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 
ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɢɣ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɢɣ ɨɛɦɿɧ 8-ɛɿɬɨɜɢɦ ɜɿɞɛɢɬɬɹɦ, 16-ɛɿɬɨɜɨɸ 
ɲɢɪɢɧɨɸ ɫɩɟɤɬɪɚ ɬɚ/ɚɛɨ 32-ɛɿɬɨɜɢɦɢ ɫɭɦɚɪɧɢɦɢ ɨɩɚɞɚɦɢ. Ɍɚɤɨɠ ɧɟ ɫɤɥɚɞɧɨ 
ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɡɚɝɨɥɨɜɤɢ, ɳɨ ɫɩɪɢɹє ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɸ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɯ ɚɬɪɢɛɭɬɿɜ. 
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 ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 

 HDF5 ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɛɟɪɿɝɚɬɢ ɞɚɧɿ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɬɢɩɿɜ: ɚɬɪɢɛɭɬɢ 
(Attributes), ɧɚɛɨɪɢ ɞɚɧɢɯ(DКtКsОts), ɝɪɭɩɢ(Groups) ɬɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ (CompounН), 
ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬьɫɹ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɟɦ. ɇɚ ɩɪɚɤɬɢɰɿ ɜɫɿ ɜɤɚɡɚɧɿ ɬɢɩɢ ɭɩɪɚɜɥɹɸɬьɫɹ 
ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɭɧɿɜɟɪɫɚɥьɧɢɯ ɜɭɡɥɿɜ-ɨɛ’єɤɬɿɜ (Node), ɬɨɛɬɨ ɜɭɡɨɥ 

(Node) ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɛɭɞь-ɹɤɢɦ ɿɡ ɡɚɡɧɚɱɟɧɢɯ ɬɢɩɿɜ. 
 ɋɤɚɥɹɪɢ (Scalars) 

 ɋɤɚɥɹɪɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɛɟɪɿɝɚɸɬьɫɹ ɜ ɚɬɪɢɛɭɬɚɯ-ɨɛ’єɤɬɚɯ ɿ ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ 
ɛɭɞь-ɹɤɢɦɢ ɡ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ (ɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɞɨ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɿʀ HDF5):  
 

H5T_STD_I8BE, H5T_STD_I8LE, H5T_STD_I16BE, H5T_STD_I16LE, 

H5T_STD_I32BE, H5T_STD_I32LE, H5T_STD_I64BE, H5T_STD_I64LE, 

H5T_STD_U8BE, H5T_STD_U8LE, H5T_STD_U16BE, H5T_STD_U16LE, 

H5T_STD_U32BE, H5T_STD_U32LE, H5T_STD_U64BE, H5T_STD_U64LE, 

H5T_NATIVE_SCHAR, H5T_NATIVE_UCHAR, H5T_NATIVE_SHORT, 

H5T_NATIVE_USHORT, H5T_NATIVE_INT, H5T_NATIVE_UINT, 

H5T_NATIVE_LONG, H5T_NATIVE_ULONG, H5T_NATIVE_LLONG, 

H5T_NATIVE_ULLONG, H5T_IEEE_F32BE, H5T_IEEE_F32LE, 

H5T_IEEE_F64BE, H5T_IEEE_F64LE, H5T_NATIVE_FLOAT, 

H5T_NATIVE_DOUBLE, H5T_NATIVE_LDOUBLE, H5T_STRING 

 

ɇɚ ɩɪɚɤɬɢɰɿ, ɰɟ ɨɡɧɚɱɚє, ɳɨ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɣ ɬɢɩ ɧɚ ɞɚɧɿɣ ɩɥɚɬɮɨɪɦɿ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 
ɛɭɞь-ɹɤɢɦ ɡ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ (ɩɫɟɜɞɨ-ɋ ɫɢɧɬɚɤɫ): 
 char, schar, uchar, short, ushort, int, uint, long, ulong, llong, ullong, float, 

double, hsize, hssize, herr, hbool, string 

 ɐɟ ɬɚɤɨɠ ɨɡɧɚɱɚє, ɳɨ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɣ ɬɢɩ ɡɚɩɢɫɚɧɢɣ ɧɚ ɨɞɧɿɣ ɩɥɚɬɮɨɪɦɿ 
ɛɭɞɟ ɩɪɨɱɢɬɚɧɢɣ ɿ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨ ɩɨɜɟɪɧɟɧɢɣ ɹɤ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɣ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɣ ɬɢɩ 
ɧɚ ɿɧɲɿɣ ɩɥɚɬɮɨɪɦɿ. 
 Ȼɚɠɚɧɨ, ɳɨɛ ɪɹɞɤɢ ɛɭɥɢ ɫɬɜɨɪɟɧɿ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɡɧɚɤɿɜ ISЇ-8859-1 

ɧɚɛɨɪɭ ɫɢɦɜɨɥɿɜ, ɯɨɱɚ ɡɚ ɞɟɹɤɢɯ ɭɦɨɜ ɩɿɞɬɪɢɦɤɚ ɞɥɹ UІICЇDE ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 
ɛɿɥьɲ ɛɚɠɚɧɨɸ. 
 ɉɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ (Sequences) 

 Ⱦɥɹ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɟɣ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɢɣ ɨɫɨɛɥɢɜɢɣ ɜɢɞ 
ɪɹɞɤɿɜ. ɉɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬь ɦɿɫɬɢɬь ɫɤɚɥɹɪɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɚɩɢɫɚɧɿ ɪɹɞɤɨɦ (strТЧР 
ЧШtКtТШЧ) ɿ ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɟɧɿ ɤɨɦɨɸ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ ɤɨɪɢɫɧɿ ɞɥɹ 
ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɪɚɞɚɪɧɢɯ ɫɬɚɧɰɿɣ, ɳɨ ɩɪɢɣɦɚɸɬь ɭɱɚɫɬь ɭ ɫɬɜɨɪɟɧɧɿ 
ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨɝɨ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ, ɿ ɞɥɹ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɤɭɬɿɜ ɩɿɞɧɿɦɚɧɧɹ, ɹɤɿ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬьɫɹ ɜ ɨɛ’єɦɿ ɞɚɧɢɯ ɜ ɩɨɥɹɪɧɿɣ ɫɢɫɬɟɦɿ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ. 
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Ⱥɬɪɢɛɭɬɢ (Attributes) 

 Ⱥɬɪɢɛɭɬ – ɰɟ HDF5-ɨɛ’єɤɬ, ɳɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ ɞɥɹ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ 
ɚɬɪɢɛɭɬɿɜ ɡɚɝɨɥɨɜɤɚ ɚɛɨ ɞɚɧɢɯ. ȼ ɞɚɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ, ɰɟɣ ɨɛ’єɤɬ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ ɥɢɲɟ ɞɥɹ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɚɬɪɢɛɭɬɿɜ ɡɚɝɨɥɨɜɤɚ.  
 ɇɚɛɨɪɢ ɞɚɧɢɯ (Datasets) 

 HDF5 ɧɚɛɨɪɢ ɞɚɧɢɯ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬь ɫɨɛɨɸ ɨɛ’єɤɬɢ ɞɚɧɢɯ, ɹɤɿ ɫɚɦɿ ɫɟɛɟ 
ɨɩɢɫɭɸɬь ɿ ɦɿɫɬɹɬь ɜ ɫɨɛɿ n-ɪɨɡɦɿɪɧɢɣ ɦɚɫɢɜ ɬɚ ɚɬɪɢɛɭɬɢ, ɳɨ ɣɨɝɨ ɨɩɢɫɭɸɬь. 
Ɍɢɩ ɦɚɫɢɜɭ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɛɭɞь-ɹɤɢɣ ɡ char, schar, uchar, short, ushort, int, uint, 

long, ulong, llong, ullong, float, double ɧɚ ɞɚɧɿɣ ɩɥɚɬɮɨɪɦɿ. 
 Ƚɪɭɩɢ (Groups) 

 Ƚɪɭɩɚ – ɰɟ ɨɛ’єɤɬ ɧɚɣɜɢɳɨɝɨ ɪɿɜɧɹ, ɹɤɢɣ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ ɞɥɹ 
ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ ɿɧɲɢɯ ɨɛ’єɤɬɿɜ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɝɪɭɩɚ ɦɨɠɟ ɦɿɫɬɢɬɢ ɫɭɤɭɩɧɿɫɬь 
ɚɬɪɢɛɭɬɿɜ ɡɚɝɨɥɨɜɤɭ, ɫɭɤɭɩɧɿɫɬь ɧɚɛɨɪɿɜ ɞɚɧɢɯ, ɚɛɨ ɛɭɬɢ ɤɨɪɟɧɟɜɢɦ ɨɛ’єɤɬɨɦ 
ɞɥɹ ɩɨɜɧɨɝɨ ɡɦɿɫɬɭ ɮɚɣɥɿɜ HDF5. 
 Ʉɨɧɰɟɩɰɿɹ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ 
 ȱɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɚ ɦɨɞɟɥь ɧɚɦɚɝɚєɬьɫɹ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɞɨɫɹɝɧɭɬɢ 
ɭɧɿɜɟɪɫɚɥьɧɨɫɬɿ ɜ ɨɛɨɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ: 1) ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɿ ɨɤɪɟɦɢɯ ɫɤɚɧɭɜɚɧь, ɿ 
ɡɨɛɪɚɠɟɧь, ɿ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ; 2) ɦɨɠɥɢɜɿɫɬь ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɟɣ (ɜ 
ɩɪɨɫɬɨɪɿ ɬɚ/ɚɛɨ ɡ ɱɚɫɨɦ) ɰɢɯ ɬɢɩɿɜ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɤɨɦɩɨɧɭɜɚɧɧɹ 
ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɢɯ ɛɥɨɤɿɜ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɪɟɡɭɥьɬɚɬ ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥьɧɨɝɨ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɦɚɜ 
ɛɢ ɧɚɫɬɭɩɧɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ: 

/what 

/where 

/how 

/image1 

/image1/what 

/image1/where 

/image1/how 

/image1/data 

ȼ ɰьɨɦɭ ɩɪɢɤɥɚɞɿ « /ТЦКРО1/НКtК » ɰɟ ɮɚɤɬɢɱɧɢɣ ɨɛ’єɤɬ ɧɚɛɨɪɭ ɞɚɧɢɯ, ɳɨ 
ɦɿɫɬɢɬь ɞɚɧɿ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɭ. 
ɑɚɫɨɜɢɣ ɪɹɞ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɬɚɤɢɯ ɡɨɛɪɚɠɟɧь (ТЦКРОs) ɦɿɫɬɢɜ ɛɢ ɩɪɨɫɬɨ 
ɞɨɞɚɜɚɧɧɹ « ТЦКРО1-ТЦКРОЧ » ɧɨɜɢɯ ɝɪɭɩ. 

 Ⱦɚɧɿ ɜ ɩɨɥɹɪɧɢɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɯ ɩɪɚɰɸɸɬь ɬɚɤɢɦ ɫɚɦɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɡɚ 
ɜɢɤɥɸɱɟɧɧɹɦ ɬɨɝɨ, ɳɨ ɤɨɠɧɟ ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ ɡɛɟɪɿɝɚєɬьɫɹ ɜ ɝɪɭɩɿ ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ 
(scan Group). Ɉɛ’єɦɢ ɜ ɩɨɥɹɪɧɢɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɯ ɦɨɠɭɬь ɡɛɟɪɿɝɚɬɢɫɹ ɲɥɹɯɨɦ 
ɡɜ’ɹɡɭɜɚɧɧɹ ɬɚɤɢɯ ɝɪɭɩ ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ ɬɚɤ ɫɚɦɨ ɹɤ ɿ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ (images). 

 ȼɚɠɥɢɜɨ ɡɪɨɡɭɦɿɬɢ ɡɜ’ɹɡɨɤ ɦɿɠ « аСКt, аСОrО, СШа » ɜɟɪɯɧьɨɝɨ ɪɿɜɧɹ ɿ 
«sМКЧ» ɬɚ «ТЦКРО» « аСКt, аСОrО, СШа » ɧɢɠɧьɨɝɨ ɪɿɜɧɹ. Ⱥɬɪɢɛɭɬɢ ɦɨɠɭɬь 
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ɛɭɬɢ ɡɛɟɪɟɠɟɧɿ ɜ ɨɞɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ, ɚɛɨ ɠ ɜ ɨɛɨɯ. ɇɟ ɜɫɿ ɚɬɪɢɛɭɬɢ ɩɨɜɢɧɧɿ ɛɭɬɢ 
ɡɛɟɪɟɠɟɧɿ ɜ ɨɞɧɨɦɭ ɱɢ ɿɧɲɨɦɭ, ɬɚɤ, ɹɤɳɨ ɚɬɪɢɛɭɬɢ ɧɟ ɡɦɿɧɸɸɬьɫɹ ɫɟɪɟɞ 
ɨɛ’єɤɬɿɜ ɞɚɧɢɯ, ɬɨ ɜɨɧɢ ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ ɡɛɟɪɟɠɟɧɿ ɧɚ ɜɟɪɯɧьɨɦɭ ɪɿɜɧɿ, ɬɨɞɿ ɹɤ 
ɚɬɪɢɛɭɬɢ, ɳɨ ɡɦɿɧɸɸɬьɫɹ ɫɟɪɟɞ ɨɛ’єɤɬɿɜ ɞɚɧɢɯ ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ ɡɛɟɪɟɠɟɧɿ ɧɚ 
ɧɢɠɧɿɯ ɪɿɜɧɹɯ. əɤɳɨ ɞɚɧɢɣ ɚɬɪɢɛɭɬ ɡ’ɹɜɥɹєɬьɫɹ ɿ ɧɚ ɜɟɪɯɧɿɯ ɿ ɧɚ ɧɢɠɧɿɯ 
ɪɿɜɧɹɯ, ɬɨɞɿ ɤɨɠɧɢɣ ɨɤɪɟɦɢɣ ɪɿɜɟɧь ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє ɫɬɚɪɲɢɧɫɬɜɨ.  
 Ɍɚɤɚ ɤɨɧɰɟɩɰɿɹ ɧɚɞɚє ɩɟɜɧɢɣ ɫɬɭɩɿɧь ɫɜɨɛɨɞɢ ɿ ɝɧɭɱɤɨɫɬɿ. 
  

Ɉɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɚɬɪɢɛɭɬɭ ɡɚɝɨɥɨɜɤɭ. Ⱥɬɪɢɛɭɬɢ ɡɚɝɨɥɨɜɤɭ ɤɨɦɩɥɟɤɬɭɸɬьɫɹ 
ɜ ɬɪɢ ɨɛ’єɤɬɢ ɝɪɭɩ, ɜɫɿ ɡ ɧɢɯ ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɿ ɪɟɤɭɪɫɢɜɧɨ. Ⱥɬɪɢɛɭɬɢ, 
ɹɤɿ ɨɩɢɫɭɸɬь ɡɦɿɫɬ ɞɚɧɨɝɨ ɮɚɣɥɭ, ɱɚɫ ɿ ɦɿɫɰɟ (ɞɟ ɿ ɤɨɥɢ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɚ ɮɚɣɥɨɜɚ 
ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɹ) ɪɚɡɨɦ ɤɨɦɩɨɧɭɸɬьɫɹ ɜ ɝɪɭɩɭ «ɳɨ» («аСКt»). Ⱥɬɪɢɛɭɬɢ, ɹɤɿ 
ɨɩɢɫɭɸɬь ɝɟɨɝɪɚɮɿɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɞɚɧɨɝɨ ɮɚɣɥɭ (ɩɪɨɟɤɰɿɹ, ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ 
ɤɭɬɿɜ, ɪɨɡɦɿɪɧɨɫɬɿ, ɦɚɫɲɬɚɛɢ) ɡɛɢɪɚɸɬьɫɹ ɜ ɝɪɭɩɭ «ɞɟ» («аСОrО»). Ɉɛɢɞɜɿ 
ɝɪɭɩɢ «ɞɟ» ɿ «ɳɨ» ɦɿɫɬɹɬь ɥɢɲɟ ɨɛɨɜ’ɹɡɤɨɜɿ ɚɬɪɢɛɭɬɢ. Ⱥɬɪɢɛɭɬɢ, ɳɨ ɫɭɦɚɪɧɨ 
ɨɩɢɫɭɸɬь ɞɨɞɚɬɤɨɜɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɞɚɧɢɯ/ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ ɬɚɤɢɯ ɹɤ, ɪɚɞɚɪɧɚ 
ɫɢɫɬɟɦɚ, ɨɛɪɚɧɢɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ, ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɹ ɳɨɞɨ ɹɤɨɫɬɿ ɡɛɟɪɿɝɚɸɬьɫɹ ɜ ɝɪɭɩɿ, ɳɨ 
ɧɚɡɢɜɚєɬьɫɹ «ɹɤ» («СШа»). ȼɫɿ ɚɬɪɢɛɭɬɢ ɡɧɚɣɞɟɧɿ ɜ ɝɪɭɩɿ «ɹɤ» ɪɨɡɝɥɹɞɚɸɬьɫɹ 
ɹɤ ɧɟɨɛɨɜ’ɹɡɤɨɜɿ, ɯɨɱɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɡɚɡɧɚɱɟɧɢɯ ɚɬɪɢɛɭɬɿɜ ɧɚɫɬɿɣɧɨ 
ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬьɫɹ. Ɍɚɤɨɠ, ɞɨɞɚɬɤɨɜɿ ɚɬɪɢɛɭɬɢ, ɹɤɿ ɧɟ ɛɭɥɢ ɬɭɬ ɜɤɚɡɚɧɿ, ɦɨɠɭɬь 
ɛɭɬɢ ɩɨɦɿɳɟɧɿ ɥɢɲɟ ɜ ɝɪɭɩɭ «ɹɤ». 
 Ⱥɬɪɢɛɭɬɢ ɡɚɝɨɥɨɜɤɭ ɧɚɣɜɢɳɨɝɨ ɪɿɜɧɹ ɤɨɦɩɥɟɤɬɭɸɬьɫɹ ɜ ɨɛ’єɤɬɢ ɝɪɭɩɢ 
«ɳɨ», «ɞɟ» ɿ «ɹɤ», ɹɤɿ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɿ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧьɨ ɜ ɤɨɪɟɧɟɜɿɣ ɝɪɭɩɿ ɩɿɞ « / ». 
Ʉɨɠɧɢɣ ɚɬɪɢɛɭɬ ɡɛɟɪɿɝɚєɬьɫɹ ɹɤ ɨɛ’єɤɬ-ɚɬɪɢɛɭɬ, ɳɨ ɦɿɫɬɢɬь ɫɤɚɥɹɪɧɭ 
ɜɟɥɢɱɢɧɭ. Ⱦɟɹɤɿ ɞɚɧɿ/ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɦɨɠɭɬь ɦɚɬɢ ɚɬɪɢɛɭɬɢ ɡɚɝɨɥɨɜɤɭ, ɹɤɿ 
ɜɿɞɨɛɪɚɠɚɸɬь ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɧɚɛɨɪɭ ɞɚɧɢɯ. ȼ ɬɚɤɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɧɚɛɿɪ ɞɚɧɢɯ ɿ 
ɣɨɝɨ ɚɬɪɢɛɭɬɢ ɡɚɝɨɥɨɜɤɭ ɤɨɦɩɥɟɤɬɭɸɬьɫɹ ɜ ɝɪɭɩɢ «ɳɨ», «ɞɟ», «ɹɤ» ɧɢɠɱɨɝɨ 
ɪɿɜɧɹ, ɹɤɿ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɿ ɡ ɰɢɦ ɧɚɛɨɪɨɦ ɞɚɧɢɯ.  
 ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɤɨɧɰɟɩɰɿɹ ɦɚє ɧɚ ɭɜɚɡɿ, ɳɨ ɤɨɠɧɢɣ ɚɬɪɢɛɭɬ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ 
ɪɹɞɤɨɦ (strТЧР), ɬɨɛɬɨ ɬɚɤɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ ɞɚɧɢɯ ɜɢɫɬɭɩɚє ɛɿɥьɲ 
ɿɧɬɭʀɬɢɜɧɢɦ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɱɢɫɥɨɜɢɦɢ ɞɟɫɤɪɢɩɬɨɪɚɦɢ, ɹɤɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬьɫɹ ɜ 
BUFR (Binary Universal Form for the Representation of meteorological data – 

Ⱦɜɿɣɤɨɜɚ ɭɧɿɜɟɪɫɚɥьɧɚ ɮɨɪɦɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ɦɟɬɟɨɪɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɞɚɧɢɯ) ɿ GRIB 
(GRIННОН BТЧКrв) ɮɨɪɦɚɬɚɯ.  
 Ɉɛɨɜ’ɹɡɤɨɜɿ ɚɬɪɢɛɭɬɢ ɡɚɝɨɥɨɜɤɭ ɞɥɹ ɜɫɿɯ ɮɚɣɥɿɜ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ 2.1. 

ɉɪɢɦɿɬɤɚ, ɜɫɿ ɝɟɨɝɪɚɮɿɱɧɿ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ɞɨɜɝɨɬɢ ɿ ɲɢɪɨɬɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɡ 
ɞɨɞɚɬɧɢɦɢ ɫɯɿɞɧɢɦɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ (ɫɯɿɞɧɿɲɟ ɝɪɢɧɜɿɰьɤɨɝɨ ɦɟɪɢɞɿɚɧɭ) ɿ 
ɞɨɞɚɬɧɢɦɢ ɩɿɜɧɿɱɧɢɦɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ (ɩɿɜɧɿɱɧɿɲɟ ɟɤɜɚɬɨɪɭ).  
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.1 - Ɉɛɨɜ’ɹɡɤɨɜɿ ɚɬɪɢɛɭɬɢ ɡɚɝɨɥɨɜɤɭ ɧɚɣɜɢɳɨɝɨ ɪɿɜɧɹ «ɳɨ» ɞɥɹ ɜɫɿɯ 
ɮɚɣɥɿɜ ɩɨɝɨɞɧɢɯ ɪɚɞɚɪɿɜ 

 

ɇɚɡɜɚ Ɍɢɩ Ɏɨɪɦɚɬ Ɉɩɢɫ 

object  string - ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɬɚɛɥɢɰɿ 2.2. 

sets  int  - 

Ʉɿɥьɤɿɫɬь ɧɚɛɨɪɿɜ ɞɚɧɢɯ ɜ ɮɚɣɥɿ. Ⱦɥɹ 
ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɢɯ ɩɪɨɮɿɥɿɜ ɰɟ ɤɿɥьɤɿɫɬь 
ɩɪɨɮɿɥɿɜ ɭ ɮɚɣɥɿ. 

version  string  H5rad M.m 

Ɏɨɪɦɚɬ ɚɛɨ ɜɟɪɫɿɹ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ. 
«Ɇ» ɰɟ ɝɨɥɨɜɧɚ ɜɟɪɫɿɹ. «Ц» ɰɟ ɦɟɧɲɚ 
(ɧɟɝɨɥɨɜɧɚ) ɜɟɪɫɿɹ. ɉɪɨɝɪɚɦɧɟ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɧɚɥɚɝɨɞɠɟɧɟ ɧɚ ɜɢɞɚɱɭ 
ɩɨɩɟɪɟɞɠɟɧɧɹ, ɹɤɳɨ ɮɚɣɥ ɛɭɥɨ ɡɛɟɪɟɠɟɧɨ 
ɜ ɿɧɲɿɣ ɜɟɪɫɿʀ, ɧɿɠ ɹɤɚ ɨɱɿɤɭɜɚɥɚɫь. Ɉɞɧɚɤ, 
ɩɪɨɝɪɚɦɧɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɡɦɭɲɟɧɟ 
ɩɪɨɞɨɜɠɢɬɢ ɡɱɢɬɭɜɚɧɧɹ ɮɚɣɥɭ, ɿɝɧɨɪɭɸɱɢ 
ɧɟɡɪɨɡɭɦɿɥɿ ɞɥɹ ɧьɨɝɨ ɚɬɪɢɛɭɬɢ. 

date  string  
YYYYMMD

D 

«ВВВВ» - ɪɿɤ, «ɆɆ» - ɦɿɫɹɰь, «DD» - 
ɞɟɧь ɞɚɧɢɯ/ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ. 

time  string  HHmmss 

«ɇɇ» - ɝɨɞɢɧɢ, «ЦЦ» - ɯɜɢɥɢɧɢ, «ss» - 
ɫɟɤɭɧɞɢ ɜ UTC (ɜɫɟɫɜɿɬɧɿɣ ɤɨɨɪɞɢɧɨɜɚɧɢɣ 
ɱɚɫ) ɞɚɧɢɯ/ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ. 

 

«Щɨ»-ɝɪɭɩɚ ɧɚɣɜɢɳɨɝɨ ɪɿɜɧɹ (top-level what Group) 

 ɐɹ ɝɪɭɩɚ ɦɿɫɬɢɬь ɥɢɲɟ ɬɿ ɨɛɨɜ’ɹɡɤɨɜɿ ɚɬɪɢɛɭɬɢ, ɹɤɿ ɡɚɝɚɥɨɦ ɨɩɢɫɭɸɬь 
ɡɦɿɫɬ ɞɚɧɨɝɨ ɮɚɣɥɭ ɿ ɱɚɫ ɧɚɞɯɨɞɠɟɧɧɹ. ɐɿ ɚɬɪɢɛɭɬɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥɢɰɹɯ 
2.1-2.14. 

 Ɋɹɞɤɨɜɿ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɚɣɥɿɜ ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ ɛɭɞь-ɹɤɢɦɢ ɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɞɨ 
ɬɚɛɥ.2.2. Ⱦɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɧɚɛɨɪɭ ɞɚɧɢɯ DКtКsОt ɜɨɧɢ ɦɨɠɭɬь ɫɭɩɪɨɜɨɞɠɭɜɚɬɢɫɹ 
«ɳɨ»-ɝɪɭɩɨɸ ɿ ɡ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨɸ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿєɸ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɡɦɿɫɬɭ ɬɚɛɥ. 2.13. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.2 – Ɋɹɞɤɨɜɿ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɚɣɥɿɜ-ɨɛ’єɤɬɿɜ ɿ ʀɯ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 

 

Ɋɹɞɤɨɜɚ ɡɦɿɧɧɚ Ɉɩɢɫ 

PVOL Ɉɛ’єɦ ɜ ɩɨɥɹɪɧɢɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɯ 

CVOL Ɉɛ’єɦ ɜ ɞɟɤɚɪɬɨɜɢɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɯ 

SCAN ɋɤɚɧɭɜɚɧɧɹ ɜ ɩɨɥɹɪɧɢɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɯ 
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ɉɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥ. 2.2 

Ɋɹɞɤɨɜɚ ɡɦɿɧɧɚ Ɉɩɢɫ 

IMAGE Ⱦɜɨɦɿɪɧɟ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɜ ɞɟɤɚɪɬɨɜɢɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɯ 

COMP 
Ⱦɜɨɦɿɪɧɟ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɟ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɜ ɞɟɤɚɪɬɨɜɢɯ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɯ 

XSEC Ⱦɜɨɦɿɪɧɢɣ ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɢɣ ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɣ ɪɨɡɪɿɡ 

VP Ɉɞɧɨɦɿɪɧɢɣ ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɢɣ ɩɪɨɮɿɥь 

THVP ɑɚɫɨɜɢɣ ɪɹɞ ɨɞɧɨɦɿɪɧɢɯ ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɢɯ ɩɪɨɮɿɥɿɜ 

ɿɧɲɿ ɉɪɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɟɦ 

 

«Ⱦɟ» - ɝɪɭɩɚ (аСОrО Group) 
 Ⱥɬɪɢɛɭɬɢ «ɞɟ»-ɝɪɭɩɢ ɦɚɸɬь ɜɿɞɦɿɧɧɨɫɬɿ ɞɥɹ ɩɨɥɹɪɧɢɯ ɚɛɨ ɞɟɤɚɪɬɨɜɢɯ 

ɧɚɛɨɪɿɜ ɞɚɧɢɯ (Datasets), ɬɨɛɬɨ ɜɨɧɢ ɦɿɫɬɹɬь ɝɪɭɩɢ ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ (scan Group) ɿ 
ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ (image Group) ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ. «Ⱦɟ»-ɝɪɭɩɚ ɹɜɥɹєɬьɫɹ ɨɛɨɜ’ɹɡɤɨɜɨɸ, 
ɩɪɨɬɟ ɜɨɧɚ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɚ ɚɛɨ ɧɚ ɧɚɣɜɢɳɨɦɭ ɪɿɜɧɿ ɞɚɧɨɝɨ ɮɚɣɥɭ, 
ɚɛɨ ɧɚ ɧɢɠɱɨɦɭ ɪɿɜɧɿ, ɳɨ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɢɣ ɡ ɞɚɧɢɦ ɧɚɛɨɪɨɦ ɞɚɧɢɯ. əɤɳɨ, «ɞɟ» 
ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ ɧɚ ɜɟɪɯɧьɨɦɭ ɪɿɜɧɿ, ɬɨ ɦɚєɬьɫɹ ɧɚ ɭɜɚɡɿ, ɳɨ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɹ, ɹɤɚ 
ɭɬɪɢɦɭєɬьɫɹ ɜ ɞɚɧɨɦɭ «ɞɟ», ɜɿɞɧɨɫɢɬьɫɹ ɞɨ ɜɫɿɯ ɧɚɛɨɪɿɜ ɞɚɧɢɯ ɜ ɰьɨɦɭ ɮɚɣɥɿ. 
əɤɳɨ, «ɞɟ»-ɝɪɭɩɚ ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ ɧɚ ɧɢɠɧьɨɦɭ ɪɿɜɧɿ, ɬɨɞɿ ɜɨɧɚ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ 
ɩɨɦɿɳɟɧɚ ɜ ɝɪɭɩɭ ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ ɚɛɨ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ, ɞɨ ɹɤɨʀ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬьɫɹ ɜɦɿɫɬ. 
əɤɳɨ, «ɞɟ»-ɝɪɭɩɚ ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ ɧɚ ɨɛɨɯ ɪɿɜɧɹɯ (ɿ ɧɚ ɜɟɪɯɧьɨɦɭ ɿ ɧɚ ɧɢɠɧьɨɦɭ), 
ɬɨɞɿ ɜɦɿɫɬ ɦɿɫɰɟɜɨʀ «ɞɟ»-ɝɪɭɩɢ ɧɟ ɩɪɢɣɦɚє ɞɨ ɭɜɚɝɢ ɜɦɿɫɬ «ɞɟ» ɜɢɳɨɝɨ ɪɿɜɧɹ. 
 ɇɟɪɿɞɤɨ ɬɪɚɩɥɹɸɬьɫɹ ɜɢɩɚɞɤɢ, ɤɨɥɢ ɞɟɹɤɿ ɚɬɪɢɛɭɬɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬьɫɹ ɞɥɹ 
ɜɫɿɯ ɧɚɛɨɪɿɜ ɞɚɧɢɯ ɜ ɮɚɣɥɿ, ɚ ɿɧɲɿ ɚɬɪɢɛɭɬɢ ɦɨɠɭɬь ɜɿɞɪɿɡɧɹɬɢɫɹ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ 
ɡ ɧɚɛɨɪɿɜ ɞɚɧɢɯ. ȼ ɬɚɤɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɚɬɪɢɛɭɬɢ, ɹɤɿ є ɡɚɝɚɥьɧɢɦɢ ɦɨɠɭɬь 
ɪɨɡɬɚɲɨɜɭɜɚɬɢɫь ɜ «ɞɟ»-ɝɪɭɩɿ ɧɚ ɧɚɣɜɢɳɨɦɭ ɪɿɜɧɿ, ɚ ɬɿ ɡ ɚɬɪɢɛɭɬɿɜ, ɳɨ 
ɪɿɡɧɹɬьɫɹ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɪɨɡɦɿɳɚɸɬьɫɹ ɜ «ɞɟ»-ɝɪɭɩɚɯ ɦɿɫɰɟɜɨɝɨ ɪɿɜɧɹ.   
 «Ⱦɟ» ɞɥɹ ɝɪɭɩ ɩɨɥɹɪɧɢɯ ɞɚɧɢɯ 

 Ɍɚɤɿ «ɞɟ»-ɝɪɭɩɢ ɦɿɫɬɹɬь ɜ ɫɨɛɿ ɥɢɲɟ ɬɿ ɨɛɨɜ’ɹɡɤɨɜɿ ɚɬɪɢɛɭɬɢ, ɹɤɿ 
ɡɚɝɚɥɨɦ ɨɩɢɫɭɸɬь ɝɟɨɝɪɚɮɿɱɧɿ ɿ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɞɚɧɨɝɨ ɧɚɛɨɪɭ 
ɞɚɧɢɯ ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ. ɇɚɛɨɪɢ ɞɚɧɢɯ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬь ɫɨɛɨɸ ɨɛ’єɤɬɢ, ɳɨ ɦɿɫɬɹɬь 
ɛɿɧɚɪɧɿ ɞɚɧɿ ɿ «ɞɟ» ɜ ɞɚɧɨɦɭ ɤɨɧɬɟɤɫɬɿ ɨɩɢɫɭє ɰɟɣ ɧɚɛɿɪ ɞɚɧɢɯ, ɚɥɟ ɮɚɤɬɢɱɧɨ 
ɧɟ ɹɜɥɹɸɬьɫɹ ɱɚɫɬɢɧɨɸ ɰьɨɝɨ ɧɚɛɨɪɭ ɞɚɧɢɯ.  
 ɉɨɥɹɪɧɿ ɞɚɧɿ, ɬɨɛɬɨ ɧɟɨɛɪɨɛɥɟɧɿ ɪɚɞɿɨɥɨɤɚɰɿɣɧɿ ɞɚɧɿ, ɹɤ ɮɭɧɤɰɿɹ 
ɚɡɢɦɭɬɭ ɿ ɞɚɥьɧɨɫɬɿ ɡɛɟɪɿɝɚɸɬьɫɹ ɜ ɝɪɭɩɿ ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ (scan Group) ɿ ɨɛ’єɦ 
ɩɨɥɹɪɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɩɨɦɿɳɚєɬьɫɹ ɹɤ ɫɬɟɤ ɰɢɯ ɝɪɭɩ ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ. Ʉɨɠɧɚ ɝɪɭɩɚ 
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ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ ɦɿɫɬɢɬь ɩɨɥɹɪɧɿ ɞɚɧɿ ɨɞɧɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɭ (ɜɟɥɢɱɢɧɢ) ɨɞɧɨɝɨ 
ɩɿɞɧɿɦɚɧɧɹ ɪɚɞɚɪɭ. 
 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.3 – «Ⱦɟ»-ɚɬɪɢɛɭɬɢ ɞɥɹ ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ-ɨɛ’єɤɬɿɜ 

 

ɇɚɡɜɚ Ɍɢɩ Ɉɩɢɫ 

lon float  

Ⱦɨɜɝɨɬɧɟ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɚɧɬɟɧɢ ɪɚɞɚɪɚ (ɝɪɚɞɭɫɢ).  
Ⱦɪɨɛɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɝɪɚɞɭɫɭ ɡɚɞɚєɬьɫɹ ɞɟɫɹɬɤɨɜɢɦɢ 
ɱɢɫɥɚɦɢ. 

lat float 

ɒɢɪɨɬɧɟ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɚɧɬɟɧɢ ɪɚɞɚɪɚ (ɝɪɚɞɭɫɢ).  
Ⱦɪɨɛɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɝɪɚɞɭɫɭ ɡɚɞɚєɬьɫɹ ɞɟɫɹɬɤɨɜɢɦɢ 
ɱɢɫɥɚɦɢ. 

height float ȼɢɫɨɬɚ ɰɟɧɬɪɭ ɚɧɬɟɧɢ ɧɚɞ ɪɿɜɧɟɦ ɦɨɪɹ (ɦɟɬɪɢ). 

angle float Ʉɭɬ ɩɿɞɧɿɦɚɧɧɹ ɚɧɬɟɧɢ ɧɚɞ ɝɨɪɢɡɨɧɬɨɦ (ɝɪɚɞɭɫɢ). 

xsize  int 
ɑɢɫɥɨ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɪɨɡɞɿɥɟɧɧɹ ɩɨ ɞɚɥьɧɨɫɬɿ ɧɚ ɤɨɠɧɨɦɭ 
ɩɪɨɦɟɧɿ. 

ysize int ɑɢɫɥɨ ɚɡɢɦɭɬɚɥьɧɢɯ ɩɪɨɦɟɧɿɜ ɜ ɤɨɠɧɨɦɭ ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɿ 

xscale float 
ȼɿɞɫɬɚɧь ɜ ɦɟɬɪɚɯ ɦɿɠ ɞɜɨɦɚ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɢɦɢ 
ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɪɨɡɞɿɥɟɧɧɹ ɩɨ ɞɚɥьɧɨɫɬɿ. 

 

 

 «Ⱦɟ» ɞɥɹ ɝɟɨɝɪɚɮɿɱɧɨ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɢɯ (ɩɪɢɜ’ɹɡɚɧɢɯ) ɝɪɭɩ ɡɨɛɪɚɠɟɧь 

 Ɍɚɤɿ «ɞɟ»-ɝɪɭɩɢ ɦɿɫɬɹɬь ɜ ɫɨɛɿ ɥɢɲɟ ɬɿ ɨɛɨɜ’ɹɡɤɨɜɿ ɚɬɪɢɛɭɬɢ, ɹɤɿ 
ɡɚɝɚɥɨɦ ɨɩɢɫɭɸɬь ɝɟɨɝɪɚɮɿɱɧɿ ɿ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɞɚɧɢɯ 
ɡɨɛɪɚɠɟɧь. ɇɚɛɿɪ ɞɚɧɢɯ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɨɛ’єɤɬ, ɳɨ ɦɿɫɬɢɬь ɛɿɧɚɪɧɿ ɞɚɧɿ ɿ 
«ɞɟ» ɜ ɞɚɧɨɦɭ ɤɨɧɬɟɤɫɬɿ ɨɩɢɫɭє ɰɟɣ ɧɚɛɿɪ ɞɚɧɢɯ, ɚɥɟ ɮɚɤɬɢɱɧɨ ɧɟ ɹɜɥɹɸɬьɫɹ 
ɱɚɫɬɢɧɨɸ ɰьɨɝɨ ɧɚɛɨɪɭ ɞɚɧɢɯ. 
 Ȼɿɛɥɿɨɬɟɤɚ ɤɚɪɬɨɝɪɚɮɿɱɧɢɯ ɩɪɨɟɤɰɿɣ PRЇJ4 ɰɟ ɩɪɨɫɬɢɣ ɿ ɪɿɡɧɨɫɬɨɪɨɧɧɿɣ 
ɫɩɨɫɿɛ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ ɪɨɛɨɬɢ ɡ ɝɟɨɝɪɚɮɿɱɧɨ ɩɪɢɜ’ɹɡɚɧɨɸ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿєɸ. 
ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ PRЇJ4 ɧɚɛɭɜɚє ɡɪɨɫɬɚɸɱɨʀ ɩɨɩɭɥɹɪɧɨɫɬɿ ɜ ɤɪɚʀɧɚɯ Єɜɪɨɩɢ, ɬɚ 
ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɜ ʀʀ ɩɿɜɧɿɱɧɢɯ ɤɪɚʀɧɚɯ. ȼ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿ, ɧɚɣɩɪɹɦɿɲɢɦ ɲɥɹɯɨɦ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɜ ɪɚɞɚɪɧɢɯ ɮɚɣɥɚɯ ɳɨɞɨ ɩɪɨɟɤɰɿʀ ɹɜɥɹєɬьɫɹ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɪɹɞɤɨɜɢɯ ɨɡɧɚɱɟɧь ɩɪɨɟɤɰɿɣ, ɹɤɿ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬьɫɹ ɡ ɫɚɦɨɸ 
ɛɿɛɥɿɨɬɟɤɨɸ.  
 USGS PRЇJ4 ɦɿɫɬɢɬь ɩɨɜɧɢɣ ɧɚɛɿɪ ɚɪɝɭɦɟɧɬɿɜ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɟɜɧɨʀ 
ɩɪɨɟɤɰɿʀ, ɜɤɥɸɱɚɸɱɢ ɩɨɦɢɥɤɨɜɿ ɫɯɿɞɧɿ/ɩɿɜɧɿɱɧɿ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ, ɡɦɿɧɭ ɦɚɫɲɬɚɛɭ 
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ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ, ɜɢɛɿɪ ɟɥɿɩɫɨʀɞɭ (ɚɛɨ ɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɥɚɫɧɨɝɨ) ɿ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɤɨɫɢɯ 
(ɨɛɟɪɬɨɜɢɯ) ɩɪɨɟɤɰɿɣ.  
 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.4 – «Ⱦɟ»-ɚɬɪɢɛɭɬɢ ɞɥɹ ɝɪɭɩ ɞɚɧɢɯ ɝɟɨɝɪɚɮɿɱɧɢɯ ɡɨɛɪɚɠɟɧь 

 

ɇɚɡɜɚ Ɍɢɩ Ɉɩɢɫ 

projdef string  
Ⱥɪɝɭɦɟɧɬɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɪɨɟɤɰɿʀ, ɹɤɿ ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɿ ɪɚɡɨɦ ɡ USGS PRЇJ4 Д12Ж 

xsize int Ʉɿɥьɤɿɫɬь ɩɿɤɫɟɥɿɜ ɩɨ ɏ- ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɿ  

ysize int Ʉɿɥьɤɿɫɬь ɩɿɤɫɟɥɿɜ ɩɨВ- ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɿ  

xscale float 
Ɋɨɡɦɿɪ ɩɿɤɫɟɥɿɜ ɜ ɏ-ɩɥɨɳɢɧɿ, ɜ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɯ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨʀ 
ɩɪɨɟɤɰɿʀ (ɱɚɫɬɨ ɜ ɦɟɬɪɚɯ) 

yscale float 
Ɋɨɡɦɿɪ ɩɿɤɫɟɥɿɜ ɜ В -ɩɥɨɳɢɧɿ, ɜ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɯ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨʀ ɩɪɨɟɤɰɿʀ (ɱɚɫɬɨ ɜ ɦɟɬɪɚɯ) 

LL_lon float Ⱦɨɜɝɨɬɚ ɤɭɬɚ ɧɢɠɧьɨɝɨ ɥɿɜɨɝɨ ɩɿɤɫɟɥɹ.  

LL_lat float ɒɢɪɨɬɚ ɤɭɬɚ ɧɢɠɧьɨɝɨ ɥɿɜɨɝɨ ɩɿɤɫɟɥɹ. 

UR_lon float Ⱦɨɜɝɨɬɚ ɤɭɬɚ ɜɟɪɯɧьɨɝɨ ɩɪɚɜɨɝɨ ɩɿɤɫɟɥɹ. 

UR_lat float ɒɢɪɨɬɚ ɤɭɬɚ ɜɟɪɯɧьɨɝɨ ɩɪɚɜɨɝɨ ɩɿɤɫɟɥɹ. 

 

 «Ⱦɟ» ɞɥɹ ɝɪɭɩɢ ɞɚɧɢɯ ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɯ ɪɨɡɪɿɡɿɜ (“аСОrО” ПШr cross-section 

data Group) 

 ȱɧɞɢɤɚɬɨɪ ɜɢɫɨɬɢ/ɞɚɥьɧɨɫɬɿ ɪɨɡɝɥɹɞɚєɬьɫɹ ɹɤ ɨɫɨɛɥɢɜɚ ɮɨɪɦɚ 
ɞɟɤɚɪɬɨɜɢɯ ɡɨɛɪɚɠɟɧь. ɏ-ɪɨɡɦɿɪɧɿɫɬь ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹє ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ɜ 
x/y-ɩɥɨɳɢɧɿ, ɬɨɞɿ ɹɤ ɭ-ɪɨɡɦɿɪɧɿɫɬь ɨɩɢɫɭє ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɿ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ɿɧɞɢɤɚɬɨɪɚ 
ɜɢɫɨɬɢ/ɞɚɥьɧɨɫɬɿ ɚɛɨ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɪɨɡɪɿɡɭ. Ⱦɥɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ɝɟɨɝɪɚɮɿɱɧɨʀ 
ɨɪɿєɧɬɚɰɿʀ ɬɚ ɩɪɨɬɹɠɧɨɫɬɿ ɿɧɞɢɤɚɬɨɪɚ ɜɢɫɨɬɢ/ɞɚɥьɧɨɫɬɿ ɚɛɨ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ 
ɪɨɡɪɿɡɭ ɛɭɜ ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɫɩɟɰɿɚɥɿɡɨɜɚɧɢɣ ɧɚɛɿɪ ɚɬɪɢɛɭɬɿɜ ɜ «ɞɟ»-ɝɪɭɩɿ. 
Ƚɟɨɝɪɚɮɿɱɧɟ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɯ ɪɨɡɪɿɡɿɜ ɡɚɞɚєɬьɫɹ ɲɢɪɨɬɚɦɢ ɿ 
ɞɨɜɝɨɬɚɦɢ ɫɬɚɪɬɨɜɨʀ ɿ ɤɿɧɰɟɜɨʀ ɩɨɡɢɰɿʀ. ɉɨɩɟɪɟɱɧɿ ɪɨɡɪɿɡɢ, ɬɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, 
ɜɜɚɠɚɸɬьɫɹ ɜɡɹɬɢɦɢ ɜɡɞɨɜɠ ɜɟɥɢɤɢɯ ɤɿɥ. ȼ ɪɚɡɿ, ɹɤɳɨ ɜɨɧɢ ɜɡɹɬɿ ɜɡɞɨɜɠ ɥɿɧɿʀ 
ɧɚ ɩɥɨɳɢɧɿ ɝɟɨɝɪɚɮɿɱɧɨʀ ɩɪɨɟɤɰɿʀ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɜɿɞ ɜɟɥɢɤɨɝɨ ɤɨɥɚ ɛɭɞɟ 
ɧɟɡɧɚɱɧɢɦ ɞɥɹ ɩɪɨɰɟɞɭɪ ɜɿɡɭɚɥɿɡɚɰɿʀ. 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ  2.5 – «Ⱦɟ»-ɚɬɪɢɛɭɬɢ ɞɥɹ ɞɚɧɢɯ ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɯ ɪɨɡɪɿɡɿɜ 

 

ɇɚɡɜɚ Ɍɢɩ Ɉɩɢɫ 

Ɂɚɝɚɥьɧɿ ɚɬɪɢɛɭɬɢ 

xsize int Ʉɿɥьɤɿɫɬь ɩɿɤɫɟɥɿɜ ɜ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɿɣ ɩɥɨɳɢɧɿ  

ysize int Ʉɿɥьɤɿɫɬь ɩɿɤɫɟɥɿɜ ɭ ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɿɣ ɩɥɨɳɢɧɿ  

xscale float Ƚɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɟ ɪɨɡɞɿɥɟɧɧɹ (ɦɟɬɪɢ) 

yscale float ȼɟɪɬɢɤɚɥьɧɟ ɪɨɡɞɿɥɟɧɧɹ (ɦɟɬɪɢ) 

Ɉɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɿɧɞɢɤɚɬɨɪɚ ɜɢɫɨɬɢ/ɞɚɥьɧɨɫɬɿ 

lon float 

Ⱦɨɜɝɨɬɧɟ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɚɧɬɟɧɢ ɪɚɞɚɪɚ (ɝɪɚɞɭɫɢ).  
Ⱦɪɨɛɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɝɪɚɞɭɫɭ ɡɚɞɚєɬьɫɹ ɞɟɫɹɬɤɨɜɢɦɢ 
ɱɢɫɥɚɦɢ. 

lat float 

ɒɢɪɨɬɧɟ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɚɧɬɟɧɢ ɪɚɞɚɪɚ (ɝɪɚɞɭɫɢ).  
Ⱦɪɨɛɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɝɪɚɞɭɫɭ ɡɚɞɚєɬьɫɹ ɞɟɫɹɬɤɨɜɢɦɢ 
ɱɢɫɥɚɦɢ. 

az_angle float ɉɨɥɹɪɧɢɣ ɤɭɬ 

range float Ɇɚɤɫɢɦɚɥьɧɚ ɞɚɥьɧɿɫɬь (ɤɿɥɨɦɟɬɪɢ) 

Ɉɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɪɨɡɪɿɡɭ 

start_lon float Ⱦɨɜɝɨɬɚ ɫɬɚɪɬɨɜɨʀ ɩɨɡɢɰɿʀ 

start_lat float ɒɢɪɨɬɚ ɫɬɚɪɬɨɜɨʀ ɩɨɡɢɰɿʀ 

stop_lon float Ⱦɨɜɝɨɬɚ ɤɿɧɰɟɜɨʀ ɩɨɡɢɰɿʀ 

stop_lat float ɒɢɪɨɬɚ ɤɿɧɰɟɜɨʀ ɩɨɡɢɰɿʀ 

 

 «Ⱦɟ» ɞɥɹ ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɢɯ ɩɪɨɮɿɥɿɜ 

 Ɍɚɤɿ «ɞɟ»-ɝɪɭɩɢ ɦɿɫɬɹɬь ɜ ɫɨɛɿ ɥɢɲɟ ɬɿ ɨɛɨɜ’ɹɡɤɨɜɿ ɚɬɪɢɛɭɬɢ, ɹɤɿ 
ɡɚɝɚɥɨɦ ɨɩɢɫɭɸɬь ɝɟɨɝɪɚɮɿɱɧɿ ɿ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɢɯ 
ɩɪɨɮɿɥɿɜ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɨɝɨ ɜɿɬɪɭ ɬɚ/ɚɛɨ ɜɿɞɛɢɬɬɹ ɪɚɞɚɪɚ. 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.6 – «Ⱦɟ»-ɚɬɪɢɛɭɬɢ ɞɥɹ ɞɚɧɢɯ ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɢɯ ɩɪɨɮɿɥɿɜ 

 

ɇɚɡɜɚ Ɍɢɩ Ɉɩɢɫ 

lon float  

Ⱦɨɜɝɨɬɧɟ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɚɧɬɟɧɢ ɪɚɞɚɪɚ (ɝɪɚɞɭɫɢ).  
Ⱦɪɨɛɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɝɪɚɞɭɫɭ ɡɚɞɚєɬьɫɹ ɞɟɫɹɬɤɨɜɢɦɢ 
ɱɢɫɥɚɦɢ. 

lat float 

ɒɢɪɨɬɧɟ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɚɧɬɟɧɢ ɪɚɞɚɪɚ (ɝɪɚɞɭɫɢ).  
Ⱦɪɨɛɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɝɪɚɞɭɫɭ ɡɚɞɚєɬьɫɹ ɞɟɫɹɬɤɨɜɢɦɢ 
ɱɢɫɥɚɦɢ. 

height float ȼɢɫɨɬɚ ɰɟɧɬɪɭ ɚɧɬɟɧɢ ɧɚɞ ɪɿɜɧɟɦ ɦɨɪɹ (ɦɟɬɪɢ). 

levels int ɑɢɫɥɨ ɬɨɱɨɤ ɩɪɨɮɿɥɸ  

interval float 
ȼɿɞɫɬɚɧь ɩɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥɿ ɜ ɦɟɬɪɚɯ ɦɿɠ ɜɢɫɨɬɧɢɦɢ 
ɿɧɬɟɪɜɚɥɚɦɢ, ɚɛɨ 0.0 ɹɤɳɨ ɡɦɿɧɧɚ. 

  

«Ⱦɟ» ɞɥɹ ɝɪɭɩɢ ɞɚɧɢɯ ɱɚɫɨɜɢɯ ɪɹɞɿɜ ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɢɯ ɩɪɨɮɿɥɿɜ 

 ɑɚɫɨɜɿ ɪɹɞɢ ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɢɯ ɩɪɨɮɿɥɿɜ ɪɨɡɝɥɹɞɚɸɬьɫɹ ɹɤ ɨɫɨɛɥɢɜɚ ɮɨɪɦɚ 
ɞɟɤɚɪɬɨɜɢɯ ɡɨɛɪɚɠɟɧь. ɏ-ɪɨɡɦɿɪɧɿɫɬь ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹє ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ 
ɱɚɫɭ, ɬɨɞɿ ɹɤ ɭ-ɪɨɡɦɿɪɧɿɫɬь ɨɩɢɫɭє ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɿ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ɩɪɨɮɿɥɿɜ. 
ȼɟɪɬɢɤɚɥьɧɿ ɩɪɨɮɿɥɿ ɩɨɜɢɧɧɿ ɛɭɬɢ ɞɨɫɬɭɩɧɿ ɧɚ ɟɤɜɿɞɢɫɬɚɧɬɧɢɯ ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɢɯ 
ɪɿɜɧɹɯ ɡ ɩɨɫɬɿɣɧɢɦɢ ɱɚɫɨɜɢɦɢ ɿɧɬɟɪɜɚɥɚɦɢ. ȼ ɪɚɡɿ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɞɚɧɢɯ ɧɚ 
ɩɟɜɧɨɦɭ ɪɿɜɧɿ ɚɛɨ ɜ ɩɟɜɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɱɚɫɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɨɛɥɚɫɬɿ ɩɨɜɢɧɧɿ ɛɭɬɢ 
ɡɚɩɨɜɧɟɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ «ЧШНКtК». Ⱦɥɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ɝɟɨɝɪɚɮɿɱɧɨɝɨ ɦɿɫɰɹ 
ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ, ɜɢɫɨɬɧɢɯ ɪɿɜɧɿɜ ɿ ɨɫɿ ɱɚɫɭ ɱɚɫɨɜɢɯ ɪɹɞɿɜ ɩɪɨɮɿɥɿɜ ɛɭɜ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɫɩɟɰɿɚɥɿɡɨɜɚɧɢɣ ɧɚɛɿɪ ɚɬɪɢɛɭɬɿɜ ɜ «ɞɟ»-ɝɪɭɩɿ. Ʉɨɠɧɢɣ THVP 
(ɱɚɫɨɜɢɣ ɪɹɞ ɨɞɧɨɦɿɪɧɢɯ ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɢɯ ɩɪɨɮɿɥɿɜ, ɬɚɛɥ. 2) ɦɿɫɬɢɬь ɨɞɢɧ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪ. Ⱦɥɹ ɩɪɨɮɿɥɿɜ ɜɿɬɪɭ THVP ɛɭɞɟ ɦɿɫɬɢɬɢ ɹɤ ɦɿɧɿɦɭɦ ɞɜɚ ɧɚɛɨɪɢ 
ɞɚɧɢɯ: ɨɞɢɧ ɞɥɹ ɢ-ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ ɩɨɥɹ ɜɿɬɪɭ, ɿ ɨɞɢɧ ɞɥɹ v- ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ.  
 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.7 – «Ⱦɟ»-ɚɬɪɢɛɭɬɢ ɞɥɹ ɞɚɧɢɯ ɱɚɫɨɜɢɯ ɪɹɞɿɜ ɨɞɧɨɦɿɪɧɢɯ 
ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɢɯ ɩɪɨɮɿɥɿɜ 

 

ɇɚɡɜɚ Ɍɢɩ Ɉɩɢɫ 

lon float  
Ⱦɨɜɝɨɬɧɟ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɚɧɬɟɧɢ ɪɚɞɚɪɚ (ɝɪɚɞɭɫɢ).  
Ⱦɪɨɛɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɝɪɚɞɭɫɭ ɡɚɞɚєɬьɫɹ ɞɟɫɹɬɤɨɜɢɦɢ ɱɢɫɥɚɦɢ. 

lat float 
ɒɢɪɨɬɧɟ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɚɧɬɟɧɢ ɪɚɞɚɪɚ (ɝɪɚɞɭɫɢ).  
Ⱦɪɨɛɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɝɪɚɞɭɫɭ ɡɚɞɚєɬьɫɹ ɞɟɫɹɬɤɨɜɢɦɢ ɱɢɫɥɚɦɢ. 
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ɉɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥ. 2.7 

ɇɚɡɜɚ Ɍɢɩ Ɉɩɢɫ 

height float ȼɢɫɨɬɚ ɰɟɧɬɪɭ ɚɧɬɟɧɢ ɧɚɞ ɪɿɜɧɟɦ ɦɨɪɹ (ɦɟɬɪɢ). 

xsize int Ʉɿɥьɤɿɫɬь ɩɿɤɫɟɥɿɜ ɧɚ ɨɫɿ ɱɚɫɭ  

ysize int Ʉɿɥьɤɿɫɬь ɩɿɤɫɟɥɿɜ ɩɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥɿ  

xscale float ɑɚɫɨɜɟ ɪɨɡɞɿɥɟɧɧɹ (ɫɟɤɭɧɞɢ) 

yscale float ȼɟɪɬɢɤɚɥьɧɟ ɪɨɡɞɿɥɟɧɧɹ (ɦɟɬɪɢ) 

xoffset float 
ɑɚɫ (UTC) ɩɟɪɲɨɝɨ ɩɪɨɮɿɥɹ/ɫɬɨɜɛɰɹ ɜ ɫɟɤɭɧɞɚɯ ɩɿɫɥɹ 00:00 
UTC ɧɚ ɞɟɧь ɨɡɧɚɱɟɧɢɣ «НКtО»-ɚɬɪɢɛɭɬɨɦ ɜ «ɳɨ»-ɝɪɭɩɿ  

yoffset float ȼɢɫɨɬɚ ɩɟɪɲɨɝɨ ɪɿɜɧɹ ɩɪɨɮɿɥɹ (ɦɟɬɪɢ) 

 

«əɤ» - ɝɪɭɩɚ (how Group) 

 «əɤ»- ɝɪɭɩɚ ɦɿɫɬɢɬь ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɿ ɬɚ ɿɧɲɿ ɚɬɪɢɛɭɬɢ, ɹɤɿ ɧɚɞɚɸɬь 
ɞɨɞɚɬɤɨɜɭ ɿ ɞɨɩɨɦɿɠɧɭ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ, ɳɨ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɚ ɞɥɹ ɨɩɢɫɭ 
ɩɟɜɧɨɝɨ ɨɛ’єɤɬɭ ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ ɚɛɨ ɨɛ’єɤɬɭ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ, ɹɤ ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, 
ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɹ ɳɨɞɨ ɹɤɨɫɬɿ ɨɛ’єɤɬɭ. 
 «əɤ»-ɝɪɭɩɚ ɹɜɥɹєɬьɫɹ ɧɟɨɛɨɜ’ɹɡɤɨɜɨɸ, ɩɪɨɬɟ ɜɨɧɚ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 
ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɚ ɚɛɨ ɧɚ ɧɚɣɜɢɳɨɦɭ ɪɿɜɧɿ ɞɚɧɨɝɨ ɮɚɣɥɭ, ɚɛɨ ɧɚ ɧɢɠɱɨɦɭ ɪɿɜɧɿ, ɳɨ 
ɩɨɜ’ɹɡɚɧɢɣ ɡ ɞɚɧɢɦ ɧɚɛɨɪɨɦ ɞɚɧɢɯ.  əɤɳɨ, «ɹɤ» ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ ɧɚ ɜɟɪɯɧьɨɦɭ 
ɪɿɜɧɿ ɞɚɧɨɝɨ ɮɚɣɥɭ, ɬɨ ɦɚєɬьɫɹ ɧɚ ɭɜɚɡɿ, ɳɨ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɹ, ɹɤɚ ɭɬɪɢɦɭєɬьɫɹ ɜ 
ɞɚɧɨɦɭ «ɹɤ», ɜɿɞɧɨɫɢɬьɫɹ ɞɨ ɜɫɿɯ ɧɚɛɨɪɿɜ ɞɚɧɢɯ ɜ ɰьɨɦɭ ɮɚɣɥɿ. əɤɳɨ, «ɹɤ»-

ɝɪɭɩɚ ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ ɧɚ ɧɢɠɧьɨɦɭ ɪɿɜɧɿ, ɬɨɞɿ ɜɨɧɚ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɩɨɦɿɳɟɧɚ ɜ 
ɝɪɭɩɭ ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ ɚɛɨ ɝɪɭɩɭ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ, ɞɨ ɹɤɨʀ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬьɫɹ ɜɦɿɫɬ. əɤɳɨ, 
«ɹɤ»-ɝɪɭɩɚ ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ ɧɚ ɨɛɨɯ ɪɿɜɧɹɯ (ɿ ɧɚ ɜɟɪɯɧьɨɦɭ ɿ ɧɚ ɧɢɠɧьɨɦɭ), ɬɨɞɿ 
ɜɦɿɫɬ ɦɿɫɰɟɜɨʀ «ɹɤ»-ɝɪɭɩɢ ɧɟ ɩɪɢɣɦɚє ɞɨ ɭɜɚɝɢ ɜɦɿɫɬ «ɹɤ» ɜɢɳɨɝɨ ɪɿɜɧɹ. 
ɇɟɪɿɞɤɨ ɬɪɚɩɥɹɸɬьɫɹ ɜɢɩɚɞɤɢ, ɤɨɥɢ ɞɟɹɤɿ ɚɬɪɢɛɭɬɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬьɫɹ ɞɥɹ ɜɫɿɯ 
ɧɚɛɨɪɿɜ ɞɚɧɢɯ ɜ ɮɚɣɥɿ, ɚ ɿɧɲɿ ɚɬɪɢɛɭɬɢ ɦɨɠɭɬь ɜɿɞɪɿɡɧɹɬɢɫɹ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɡ 
ɧɚɛɨɪɿɜ ɞɚɧɢɯ. ȼ ɬɚɤɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɚɬɪɢɛɭɬɢ, ɹɤɿ є ɡɚɝɚɥьɧɢɦɢ ɦɨɠɭɬь 
ɪɨɡɬɚɲɨɜɭɜɚɬɢɫь ɜ «ɹɤ»-ɝɪɭɩɿ ɧɚ ɧɚɣɜɢɳɨɦɭ ɪɿɜɧɿ, ɚ ɬɿ ɡ ɚɬɪɢɛɭɬɿɜ, ɳɨ 
ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬьɫɹ, ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ ɪɨɡɦɿɳɟɧɿ ɜ «ɹɤ»-ɝɪɭɩɚɯ ɦɿɫɰɟɜɨɝɨ ɪɿɜɧɹ.  Ⱦɥɹ 
ɹɫɧɨɫɬɿ, ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ 8 ɦɿɫɬɹɬьɫɹ ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɿ «ɹɤ»-ɚɬɪɢɛɭɬɢ, ɹɤɿ ɪɨɡɞɿɥɟɧɿ 
ɬɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɳɨ ɪɿɡɧɿ ɪɨɡɞɿɥɢ ɜɦɿɳɭɸɬь ɪɿɡɧɿ ɚɬɪɢɛɭɬɢ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ 
ɩɪɨɞɭɤɬɭ. 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.8 – «əɤ»-ɚɬɪɢɛɭɬɢ ɞɥɹ ɜɫɿɯ ɨɛ’єɤɬɿɜ 

 

ɇɚɡɜɚ Ɍɢɩ Ɉɩɢɫ 

Ɂɚɝɚɥьɧɿ ɚɬɪɢɛɭɬɢ 

WMO int 
Ʉɨɦɛɿɧɨɜɚɧɢɣ ȼɆɈ ɛɥɨɤ ɿ ɧɨɦɟɪ ɫɬɚɧɰɿʀ, ɚɛɨ 0 
ɹɤɳɨ ɧɿɱɨɝɨ ɧɟ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɨ 

place string 

ȱɞɟɧɬɢɮɿɤɚɬɨɪ ɨɛɥɚɫɬɿ, ɬɨɛɬɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɬɚɛɥ.9 
ɚɛɨ sswe ɞɥɹ ɪɟɝɿɨɧɚɥьɧɨɝɨ ɲɜɟɞɫьɤɨɝɨ 
ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨɝɨ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ 

startepochs int 

ɋɟɤɭɧɞɢ ɩɿɫɥɹ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨʀ ɟɩɨɯɢ 1970, ɞɥɹ ɹɤɨʀ 
ɞɿɣɫɧɢɣ ɱɚɫ ɩɨɱɚɬɤɭ/ɫɬɚɪɬɭ ɞɚɧɢɯ/ɩɪɨɞɭɤɬɭ. 
Ⱦɨɩɨɜɧɟɧɧɹ ɞɨ «НКtО» ɿ «tТЦО» ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ 1. 

endepochs int 

ɋɟɤɭɧɞɢ ɩɿɫɥɹ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨʀ ɟɩɨɯɢ 1970, ɞɥɹ ɹɤɨʀ 
ɞɿɣɫɧɢɣ ɱɚɫ ɡɚɜɟɪɲɟɧɧɹ/ɤɿɧɰɹ ɞɚɧɢɯ/ɩɪɨɞɭɤɬɭ. 
Ⱦɨɩɨɜɧɟɧɧɹ ɞɨ «НКtО» ɿ «tТЦО» ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ 1. 

system string ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɬɚɛɥ. 10 

software string ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɬɚɛɥ. 11 

zr_a float 

Z-R ɤɨɧɫɬɚɧɬɚ A  ɜ Z = A R
b , ɦɨɠɟ 

ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢɫь ɞɨ ɛɭɞь-ɹɤɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɭ, ɹɤɢɣ 
ɦɿɫɬɢɬь ɜɿɞɛɢɬɬɹ ɚɛɨ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬь ɨɩɚɞɿɜ 

zr_b float 

Z-R ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɫɬɟɩɟɧɹ b  ɜ Z = A R
b , ɦɨɠɟ 

ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢɫь ɞɨ ɛɭɞь-ɹɤɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɭ, ɹɤɢɣ 
ɦɿɫɬɢɬь ɜɿɞɛɢɬɬɹ ɚɛɨ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬь ɨɩɚɞɿɜ 

Ⱦɚɧɿ ɡ ɨɤɪɟɦɢɯ/ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥьɧɢɯ ɪɚɞɚɪɿɜ 

beamwidth float 
ɒɢɪɢɧɚ ɞɿɚɝɪɚɦɢ ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɨɫɬɿ ɩɨ ɪɿɜɧɸ 
ɩɨɥɨɜɢɧɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ 

wavelength float Ⱦɨɜɠɢɧɚ ɯɜɢɥɿ (ɫɚɧɬɢɦɟɬɪɢ) 
rpm float ɒɜɢɞɤɿɫɬь ɚɧɬɟɧɢ ɜ ɨɛɟɪɬɚɯ ɡɚ ɯɜɢɥɢɧɭ 

pulsewidth float ɒɢɪɢɧɚ ɩɭɥьɫɭ (μs) 

lowprf int ɇɢɠɧɹ ɱɚɫɬɨɬɚ ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɹ ɿɦɩɭɥьɫɿɜ (Hг) 
highprf int ȼɟɪɯɧɹ ɱɚɫɬɨɬɚ ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɹ ɿɦɩɭɥьɫɿɜ (Hг) 

angles sequence 
Ʉɭɬɢ ɩɿɞɧɿɦɚɧɧɹ, ɳɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬьɫɹ ɩɪɢ 
ɫɬɜɨɪɟɧɧɿ ɩɪɨɞɭɤɬɭ 

ɉɨɥɹɪɧɿ ɞɚɧɿ 

azmethod string 

əɤ ɩɟɪɟɪɨɛɥɸɸɬьɫɹ ɧɟɨɛɪɨɛɥɟɧɿ ɞɚɧɿ ɩɨ ɚɡɢɦɭɬɭ 
ɞɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɞɚɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ 
ɬɚɛɥ. 2.12 
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ɉɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥ. 2.8 

ɇɚɡɜɚ Ɍɢɩ Ɉɩɢɫ 

binmethod string 

əɤ ɩɟɪɟɪɨɛɥɸɸɬьɫɹ ɧɟɨɛɪɨɛɥɟɧɿ ɞɚɧɿ ɩɨ 
ɞɚɥьɧɨɫɬɿ ɞɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɞɚɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ, 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɬɚɛɥ. 2.12 

Ⱦɟɤɚɪɬɨɜɿ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ, ɜɤɥɸɱɚɸɱɢ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɿ 

angles sequence 
Ʉɭɬɢ ɩɿɞɧɿɦɚɧɧɹ ɜ ɩɨɪɹɞɤɭ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ, ɳɨ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬьɫɹ ɩɪɢ ɫɬɜɨɪɟɧɧɿ ɩɪɨɞɭɤɬɭ 

camethod string 
əɤ ɨɛɪɨɛɥɹɸɬьɫɹ ɞɟɤɚɪɬɨɜɿ ɞɚɧɿ, ɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ 
ɞɨ ɬɚɛɥ. 2.12 

nodes sequence 
ȼɭɡɥɢ ɪɚɞɚɪɚ (ɬɚɛɥ.2. 9), ɳɨ ɪɨɛɢɥɢ ɜɧɟɫɨɤ ɞɚɧɢɯ 
ɞɥɹ ɤɨɛɿɧɭɜɚɧɧɹ 

Ɉɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɢɯ ɩɪɨɮɿɥɿɜ 

minrange float 
Ɇɿɧɿɦɚɥьɧɚ ɞɚɥьɧɿɫɬь, ɧɚ ɹɤɿɣ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬьɫɹ 
ɞɚɧɿ ɩɪɢ ɫɬɜɨɪɟɧɧɿ ɩɪɨɮɿɥɸ (ɤɿɥɨɦɟɬɪɢ)  

maxrange float 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥьɧɚ ɞɚɥьɧɿɫɬь, ɧɚ ɹɤɿɣ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬьɫɹ ɞɚɧɿ ɩɪɢ ɫɬɜɨɪɟɧɧɿ ɩɪɨɮɿɥɸ 
(ɤɿɥɨɦɟɬɪɢ)  

NI float ȱɧɬɟɪɜɚɥ ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨʀ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ (± ɦ/ɫ) 

dealiased int 1 - ɞɚɧɿ ɧɟ ɮɿɥьɬɪɭɜɚɥɢɫь, ɿɧɚɤɲɟ - 0 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.9 – Ɇɿɫɰɟ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ NORDRAD, DMI, i KNMI ɪɚɞɚɪɿɜ ɿ ʀɯ 
ɜɭɡɥɨɜɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ. ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɬɪɢɛɭɤɜɟɧɢɯ ɜɭɡɥɿɜ ɞɨɡɜɨɥɹє ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɬɢ 
ɞɨ 17 576 ɪɚɞɚɪɿɜ, ɹɤɳɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ ɧɚɩɢɫɚɧɧɹ ɧɟɧɚɝɨɥɨɲɟɧɢɯ. ɇɚɡɜɚ 
«ɦɿɫɰɹ» ɦɨɠɟ ɦɿɫɬɢɬɢ ɡɧɚɤɢ UІICЇDE. 
 

Ɇɿɫɰɟ/ɦɿɫɬɨ ȼɭɡɨɥ 

HæРОЛШstКН hgb 

Oslo osl 

Kiruna kir 

LЮХОф lul 

нrЧsФöХНsЯТФ ovi 

нstОrsЮЧН osu 

Hudiksvall hud 

Leksand lek 

Arlanda arl 

ІШrrФöЩТЧР  nkp 
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ɉɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥ. 2.9 

Ɇɿɫɰɟ/ɦɿɫɬɨ ȼɭɡɨɥ 

Vara  var 

Hemse  hem 

Karlskrona  kkr 

иЧРОХСШХЦ  ang 

Korpo  kor 

Vantaa  van 

Anjalankoski  anj 

Ikaalinen  ika 

Kuopio  kuo 

UtКУтrЯТ  uta 

Luosto  luo 

Vimpeli Lakeaharju vim 

Stevns  ste 

Sindal  sin 

RøЦø  rom 

De Bilt  blt 

Den Helder  dhl 

  

ɉɪɢɦɿɬɤɢ:  
NORDRAD  - Weather Radar Network. NORDRAD, ɤɪɚʀɧɢ ɩɚɪɬɧɟɪɢ-ɭɱɚɫɧɢɤɢ 
- SMHI (Sweden), Met.no (Norway), FMI (Finland), EMHI (Estonia) and  

LEGMA (Latvia). 30 ɩɿɜɧɿɱɧɢɯ ɿ 2 ɛɚɥɬɿɣɫьɤɢɯ ɩɨɝɨɞɧɢɯ ɪɚɞɚɪɢ ɩɨєɞɧɚɧɿ ɭ 
ɜɡɚєɦɧɨɦɭ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɦɭ ɨɛɦɿɧɿ ɪɚɞɚɪɧɢɦɢ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹɦɢ. 
DMI - Ⱦɚɬɫьɤɢɣ Ɇɟɬɟɨɪɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ȱɧɫɬɢɬɭɬ 

KNMI – Ɇɟɬɟɨɪɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɿɧɫɬɢɬɭɬ Ʉɨɪɨɥɿɜɫɬɜɚ ɇɿɞɟɪɥɚɧɞɢ 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.10 – Ⱥɛɪɟɜɿɚɬɭɪɢ ɪɚɞɚɪɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɿ ɿɯ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 

 

Ɋɹɞɨɤ Ɂɧɚɱɟɧɧɹ  
GEMAxxx GОЦКtrШЧТФ MОtОШr ACббб ɪɚɞɚɪ 

EECxxx EEC ббб ɪɚɞɚɪ 

ERICxxx ErТМssШЧ ббб ɪɚɞɚɪ 

other ɿɧɲɿ ɪɚɞɚɪɢ 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.11 – Ⱥɛɪɟɜɿɚɬɭɪɢ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɨɛɪɨɛɤɢ ɞɚɧɢɯ ɿ ʀɯ 

ɡɧɚɱɟɧɧɹ 

 

Ɋɹɞɨɤ Ɂɧɚɱɟɧɧɹ  
IRIS Sigmet IRIS 

EDGE EEC Edge 

EWIS Ericsson EWIS 

RAINBOW Gematronik Rainbow 

FROG Gamic FROG, MURAN . . . 

SWERAD SWERAD 

NORDRAD NORDRAD 

RMV DWD RMV 

other ɿɧɲɿ ɪɚɞɚɪɢ 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.12 – ɋɩɨɫɿɛ/ɦɟɬɨɞ ɫɤɨɪɨɱɟɧь ɿ ʀɯ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 

 

Ɋɹɞɨɤ Ɂɧɚɱɟɧɧɹ  
NEAREST ɋɭɫɿɞɧɿɣ ɚɛɨ ɧɚɣɛɥɢɠɱɢɣ ɪɚɞɚɪ 

INTERPOL ȱɧɬɟɪɩɨɥɹɰɿɹ  
AVERAGE ɋɟɪɟɞɧє ɜɫɿɯ ɡɧɚɱɟɧь 

RANDOM ȼɢɩɚɞɤɨɜɢɣ 

MDE Ɇɿɧɿɦɚɥьɧɚ ɜɿɞɫɬɚɧь ɞɨ Ɂɟɦɥɿ 
LATEST ɋɚɦɢɣ ɨɫɬɚɧɧɿɣ ɪɚɞɚɪ 

MAXIMUM Ɇɚɤɫɢɦɚɥьɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 

DOMAIN Ʉɨɦɛɿɧɭɜɚɧɧɹ, ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɟɦ  
VAD ȱɧɞɢɤɚɬɨɪ ɲɜɢɞɤɿɫɬь-ɚɡɢɦɭɬ 

VVP Ɉɛɪɨɛɤɚ ɫɢɝɧɚɥɭ ɨɛ’єɦɭ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ 
RGA ɍɡɝɨɞɠɟɧɧɹ ɡ ɧɚɡɟɦɧɢɦɢ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹɦɢ 

other ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɣ 

 

«Щɨ» - ɝɪɭɩɚ (аСКt Group) ɞɥɹ «ɧɚɛɿɪ ɞɚɧɢɯ»-ɨɛ’єɤɬɿɜ 

 ȼ ɞɚɧɨɦɭ ɩɿɞɪɨɡɞɿɥɿ ɨɩɢɫɭєɬьɫɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜɦɿɫɬɭ «ɳɨ»- ɝɪɭɩɢ ɡ 
ɤɨɠɧɢɦ ɧɚɛɨɪɨɦ ɞɚɧɢɯ. Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ (ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɿʀ) 
«РКТЧ» ɿ «ШППsОt» ɩɨɜɢɧɧɿ ɛɭɬɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ ɧɚ 1 ɚɛɨ 0, ɹɤɳɨ ɧɟɦɚє 
ɧɚɦɿɪɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɡ ɞɚɧɢɦ ɧɚɛɨɪɨɦ ɞɚɧɢɯ. 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.13 - «ɓɨ»-ɚɬɪɢɛɭɬɢ ɡɚɝɨɥɨɜɤɭ ɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɞɨ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ 
ɧɚɛɨɪɿɜ ɞɚɧɢɯ  
 

ɇɚɡɜɚ Ɍɢɩ Ɏɨɪɦɚɬ Ɉɩɢɫ 

product  string - ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɬɚɛɥɢɰɿ 2.14. 

prodpar  float  - 

ɉɚɪɚɦɟɬɪ ɩɪɨɞɭɤɬɭ, ɬɨɛɬɨ ɜɢɫɨɬɚ ɞɥɹ  
ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ, ɳɨ ɛɚɡɭɸɬьɫɹ ɧɚ ɋȺɊɊȱ (ɜ 
ɦɟɬɪɚɯ ɧɚɞ ɪɚɞɚɪɨɦ), ɩɿɞɧɿɦɚɧɧɹ (ɝɪɚɞ.) 

ɞɥɹ ɿɧɞɢɤɚɬɨɪɚ ɤɪɭɝɨɜɨɝɨ ɨɝɥɹɞɭ, ɪɿɜɟɧь 
ɜɿɞɛɢɬɬɹ (НBГ) ɞɥɹ ɧɚɣɛɿɥьɲɢɯ ɡɧɚɱɟɧь 
ɟɯɨ, ɩɟɪɿɨɞ ɤɨɦɩɨɧɭɜɚɧɧɹ (ɝɨɞ.) ɨɩɚɞɿɜ, 
ɚɡɢɦɭɬ (ɝɪɚɞ.) ɞɥɹ ɿɧɞɢɤɚɬɨɪɚ 
ɞɚɥьɧɨɫɬɿ/ɜɢɫɨɬɢ.  

quantity  string  - ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɬɚɛɥɢɰɿ 2.14. 

startdate  string  

Starting 

YYYYM

MDD 

Ɋɿɤ, Ɇɿɫɹɰь, Ⱦɟɧь ɪɚɞɚɪɧɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɭ. 
(ɉɨɱɚɬɨɤ) 

starttime  string  
Starting 

HHmmss 

Ƚɨɞɢɧɢ, ɏɜɢɥɢɧɢ, ɋɟɤɭɧɞɢ ɪɚɞɚɪɧɨɝɨ 
ɩɪɨɞɭɤɬɭ. (ɉɨɱɚɬɨɤ) 

enddate string 

Ending 

YYYYM

MDD 

Ɋɿɤ, Ɇɿɫɹɰь, Ⱦɟɧь ɪɚɞɚɪɧɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɭ. 
(Ʉɿɧɟɰь) 

endtime string 
Ending 

HHmmss 

Ƚɨɞɢɧɢ, ɏɜɢɥɢɧɢ, ɋɟɤɭɧɞɢ ɪɚɞɚɪɧɨɝɨ 
ɩɪɨɞɭɤɬɭ. (Ʉɿɧɟɰь) 

gain float - 
Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ «ɚ» ɜ в=Кб+Л ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ 
ɞɥɹ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ «ТЧt» ɜ  «ПХШКt» 

offset float - 
Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ «Л» ɜ в=Кб+Л ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ 
ɞɥɹ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ «ТЧt» ɜ  «ПХШКt» 

nodata float - 

ɇɟɨɛɪɨɛɥɟɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ 
ɞɥɹ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɛɥɚɫɬɟɣ ɩɨɡɛɚɜɥɟɧɢɯ 
ɞɚɧɢɯ.  

undetect float - 

ɇɟɨɛɪɨɛɥɟɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ 

ɞɥɹ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɛɥɚɫɬɟɣ ɧɢɠɱɟ ɩɨɪɨɝɚ 
ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь (ɜɢɩɪɨɦɿɧɟɧɨ, ɚɥɟ 
ɧɿɱɨɝɨ ɧɟ ɜɢɹɜɥɟɧɨ). 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ  2.14 – Ⱥɛɪɟɜɿɚɬɭɪɢ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɿ ɿɯ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 

 

Ɋɹɞɨɤ Ɂɧɚɱɟɧɧɹ  

SCAN 
ɋɤɚɧɭɜɚɧɧɹ ɩɨɥɹɪɧɢɯ ɞɚɧɢɯ (ɜ  ɩɨɥɹɪɧɢɯ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɯ) 

PPI ȱɧɞɢɤɚɬɨɪ ɤɪɭɝɨɜɨɝɨ ɨɝɥɹɞɭ  
CAPPI ȱɧɞɢɤɚɬɨɪ ɤɪɭɝɨɜɨɝɨ ɨɝɥɹɞɭ ɩɨɫɬɿɣɧɨʀ ɜɢɫɨɬɢ 

PCAPPI ȱɧɞɢɤɚɬɨɪ ɤɪɭɝɨɜɨɝɨ ɨɝɥɹɞɭ ɩɫɟɜɞɨ ɩɨɫɬɿɣɧɨʀ ɜɢɫɨɬɢ 

ETOP ȼɿɞɛɢɬɬɹ ɧɚ ɜɟɪɲɢɧɿ ɯɦɚɪɢ 

ZMAX Ɇɚɤɫɢɦɚɥьɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɿɞɛɢɬɬɹ 

RR ɇɚɤɨɩɢɱɟɧɧɹ 

VIL Ʉɿɥьɤɿɫɬь ɜɨɞɢ ɿɧɬɟɝɪɨɜɚɧɚ ɩɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥɿ 
COMP Ʉɨɦɛɿɧɨɜɚɧɟ/ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɟ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ 

WRWP ɉɪɨɮɿɥь ɜɿɬɪɭ 

RHI ȱɧɞɢɤɚɬɨɪ ɜɢɫɨɬɢ/ɞɚɥьɧɨɫɬɿ 
XSEC Ⱦɨɜɿɥьɧɢɣ ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɢɣ ɪɨɡɪɿɡ 

VSP ȼɟɪɬɢɤɚɥьɧɟ ɛɨɤɨɜɟ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ 

HSP Ƚɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɟ ɛɨɤɨɜɟ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ 

other ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɣ 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ  2.15 – ȱɞɟɧɬɢɮɿɤɚɬɨɪɢ ɜɟɥɢɱɢɧ (ɡɦɿɧɧɢɯ) 
 

Ɋɹɞɨɤ 

ȼɟɥɢɱɢɧɚ, 
Дɨɞɢɧɢɰɿ 

ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹЖ 
Ɉɩɢɫ 

DBZ Z [dBZ] Ɋɟєɫɬɪɨɜɚɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜɿɞɛɢɬɬɹ 

LZDR ZDR [dBZ]  
Ⱦɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥьɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜɿɞɛɢɬɬɹ ɞɥɹ 
ɡɫɭɜɭ  

RATE RR Дɦɦ/ɝɨɞЖ ȱɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬь ɨɩɚɞɿɜ 

ACRR RRaccumДɦɦЖ ɋɭɦɚɪɧɿ ɨɩɚɞɢ 

HGHT H ДɤɦЖ ȼɢɫɨɬɚ (ɧɚɣɜɢɳɢɯ ɡɧɚɱɟɧь ɟɯɨ) 

VIL VIL Дɤɝ/ɦ2] Ʉɿɥьɤɿɫɬь ɜɨɞɢ ɿɧɬɟɝɪɨɜɚɧɚ ɩɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥɿ 

VRAD Vrad[ɦ/ɫЖ Ɋɚɞɿɚɥьɧɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬь 

WRAD Wrad[ɦ/ɫЖ ɒɢɪɢɧɚ ɫɩɟɤɬɪɭ ɪɚɞɿɚɥьɧɨʀ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ 
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ɉɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥ. 2.15 

Ɋɹɞɨɤ 

ȼɟɥɢɱɢɧɚ, 
Дɨɞɢɧɢɰɿ 

ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹЖ 
Ɉɩɢɫ 

UWND U Дɦ/ɫЖ Ʉɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ɜɿɬɪɭ ɜ ɯ-ɧɚɩɪɹɦɤɭ 

VWND V Дɦ/ɫЖ Ʉɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ɜɿɬɪɭ ɜ ɭ-ɧɚɩɪɹɦɤɭ 

BRDR 0 ɚɛɨ 1 

1 – ɩɨɡɧɚɱɚє ɝɪɚɧɢɰɸ, ɞɟ ɡɭɫɬɪɿɱɚɸɬьɫɹ ɜ 
ɤɨɦɛɿɧɚɰɿʀ ɞɚɧɿ ɞɜɨɯ ɚɛɨ ɞɟɤɿɥьɤɨɯ ɪɚɞɚɪɿɜ, ɜ 
ɿɧɲɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ - 0 

QIDX əɤɿɫɬь Д0-1] 

ȼɚɝɨɜɢɣ ɿɧɞɟɤɫ ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɨ ɚɧɚɥɿɡɨɜɚɧɨʀ ɹɤɨɫɬɿ, 
ɡɦɿɧɸєɬьɫɹ ɜɿɞ 0 (ɧɚɣɝɿɪɲɚ ɹɤɿɫɬь) ɞɨ 1 
(ɧɚɣɤɪɚɳɚ ɹɤɿɫɬь) 

 

 

2.2 Ɉɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɪɚɞɚɪɧɢɯ ɞɚɧɢɯ  
 

 

 ȼɫɿ ɦɚɫɢɜɢ ɞɚɧɢɯ ɿ ɞɥɹ ɞɚɧɢɯ ɜ ɩɨɥɹɪɧɢɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɯ, ɿ ɜ ɞɟɤɚɪɬɨɜɢɯ, 
ɡɛɟɪɿɝɚɸɬьɫɹ ɹɤ «ɧɚɛɿɪ ɞɚɧɢɯ»-ɨɛ’єɤɬɢ. Ɋɟɤɨɦɟɧɞɭєɬьɫɹ ɛɭɞь-ɹɤɢɣ ɪɿɜɟɧь (ɜɿɞ 
1 ɞɨ 6) ɫɬɢɫɤɚɧɧɹ. ȼɛɭɞɨɜɚɧɿ ɜ HDF5 ɪɿɜɧɿ ɫɬɢɫɧɟɧɧɹ ɡɦɿɧɸɸɬьɫɹ ɜɿɞ 0 (ɧɟ 
ɫɬɢɫɤɭɸɬьɫɹ) ɞɨ 9 (ɦɚɤɫɢɦɭɦ ɫɬɢɫɤɚɧɧɹ); ɩɪɢ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ 
ɫɬɢɫɤɚɧɧɹ ɧɚ ɪɿɜɧɹɯ ɜɢɳɢɯ 6-ɝɨ ɜɢɬɪɚɱɚɸɬь ɪɟɫɭɪɫɢ ɧɟɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɨ ɞɨ 
ɨɬɪɢɦɚɧɨɝɨ ɪɨɡɦɿɪɭ ɮɚɣɥɭ, ɳɨ ɩɨɹɫɧɸє ɧɟɛɚɠɚɧɿɫɬь ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜɢɫɨɤɢɯ 
(ɜɢɳɟ 6) ɪɿɜɧɿɜ. 
 

ɉɨɥɹɪɧɿ ɞɚɧɿ 
 Ʉɨɠɧɟ ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ ɜ ɮɚɣɥɿ ɩɨɥɹɪɧɨɝɨ ɨɛ’єɦɭ ɩɨɦɿɳɚєɬьɫɹ ɜ ɝɪɭɩɭ 
(GrШЮЩ) ɨɡɚɝɥɚɜɥɟɧɭ ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹɩ (scann), ɞɟ ɩ – ɿɧɞɟɤɫ ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ ɜ ɩɨɪɹɞɤɭ 
ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɩɨɱɢɧɚɸɱɢ ɡ 1. ȼ ɤɨɠɧɨɦɭ ɧɚɛɨɪɿ ɞɚɧɢɯ ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ (sМКЧ DКtКsОt) 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɥɢɲɟ ɨɞɧɚ ɡɦɿɧɧɚ. Ⱥɬɪɢɛɭɬɢ, ɳɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬьɫɹ ɞɥɹ ɨɩɢɫɭ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɞɚɧɢɯ ɦɿɫɬɹɬьɫɹ ɜ ɝɪɭɩɚɯ «ɳɨ», «ɞɟ» ɿ «ɹɤ» (аСКt, аСОrО, СШа 
GrШЮЩs). ɋɚɦɿ ɠ ɞɚɧɿ ɡɛɟɪɿɝɚɸɬьɫɹ ɜ ɨɤɪɟɦɨɦɭ ɧɚɛɨɪɿ ɞɚɧɢɯ HDF5. 
 ɉɨɱɚɬɨɤ ɩɟɪɲɨɝɨ ɚɡɢɦɭɬɚɥьɧɨɝɨ ɜɢɯɨɞɭ (ɩɟɪɲɢɣ ɿɦɩɭɥьɫ) ɡɚɜɠɞɢ 
ɜɤɚɡɭє ɫɬɪɨɝɨ ɧɚ ɩɿɜɧɿɱ ɿ ɩɟɪɲɢɣ ɟɥɟɦɟɧɬ ɪɨɡɞɿɥɟɧɧɹ ɩɨ ɞɚɥьɧɨɫɬɿ 
ɩɨɱɢɧɚєɬьɫɹ ɡ ɪɚɞɚɪɭ. ɐɟ ɨɡɧɚɱɚє, ɳɨ ɩɟɪɲɢɣ ɚɡɢɦɭɬɚɥьɧɢɣ ɜɢɯɿɞ ɨɯɨɩɥɸє 
ɿɧɬɟɪɜɚɥ 0-1°, ɦɚɸɱɢ ɧɚ ɭɜɚɡɿ 360 ɚɡɢɦɭɬɚɥьɧɢɯ ɜɢɯɨɞɿɜ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɨɞɧɨɝɨ 
ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ. Ⱥɡɢɦɭɬɚɥьɧɿ ɜɢɯɨɞɢ ɜɩɨɪɹɞɤɨɜɚɧɿ ɩɨ ɯɨɞɭ ɝɨɞɢɧɧɢɤɨɜɨʀ ɫɬɪɿɥɤɢ. 
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ȱɧɚɤɲɟ ɤɚɠɭɱɢ, ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɪɨɡɞɿɥɟɧɧɹ ɩɨ ɞɚɥьɧɨɫɬɿ ɡɛɟɪɿɝɚɸɬьɫɹ ɜ 
ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɿɣ ɏ-ɪɨɡɦɿɪɧɨɫɬɿ ɦɚɫɢɜɭ ɿ ɚɡɢɦɭɬɚɥьɧɿ ɜɢɯɨɞɢ ɜ Y-ɪɨɡɦɿɪɧɨɫɬɿ. 
Ɇɟɯɚɧɿɡɦɭ ɞɥɹ ɬɨɱɧɨɝɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ/ɡɚɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɪɨɩɭɳɟɧɢɯ ɚɡɢɦɭɬɚɥьɧɢɯ 
ɜɢɯɨɞɿɜ ɚɛɨ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɪɨɡɞɿɥɟɧɧɹ ɩɨ ɞɚɥьɧɨɫɬɿ ɧɟɦɚє. ɐɟ ɨɡɧɚɱɚє, ɳɨ ɧɟɩɨɜɧɿ 
ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ/ɩɪɨɦɟɧɿ ɩɨɜɢɧɧɿ ɛɭɬɢ ɡɚɩɨɜɧɟɧɿ, ɞɥɹ ɬɨɝɨ, ɳɨɛ ɜɨɧɢ ɛɭɥɢ 
ɡɚɜɟɪɲɟɧɢɦɢ. Ɂɚɩɨɜɧɟɧɿ ɨɛɥɚɫɬɿ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬьɫɹ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ «ЧШНКtК», ɳɨ 
ɜɤɚɡɚɧɟ ɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɣ «ɳɨ»-ɝɪɭɩɿ (аСКt GrШЮЩ). 
 

Ⱦɚɧɿ-ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ (ImКРО DКtК) 
 ɉɪɨɞɭɤɬ «ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ» ɜ ɞɚɧɨɦɭ ɤɨɧɬɟɤɫɬɿ ɦɚє ɧɚ ɭɜɚɡɿ ɞɜɨɦɿɪɧɿ 
ɞɟɤɚɪɬɨɜɿ ɤɿɥьɤɿɫɧɿ ɞɚɧɿ, ɚ ɧɟ ɜɿɡɭɚɥьɧɢɣ ɝɪɚɮɿɱɧɢɣ ɩɪɨɞɭɤɬ (ɪɢɫɭɧɨɤ). Ʉɨɠɧɟ 
«ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ» ɩɨɦɿɳɚєɬьɫɹ ɜ ɝɪɭɩɭ ɡ ɧɚɡɜɨɸ «ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹɩ» (ТЦКРОn), ɞɟ n – 

ɿɧɞɟɤɫ ɪɿɜɧɹ ɜ ɩɨɪɹɞɤɭ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ (ɞɟ ɦɨɠɥɢɜɟ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ), ɩɨɱɢɧɚɸɱɢ ɡ 1. 
ȼ ɤɨɠɧɨɦɭ ɧɚɛɨɪɿ ɞɚɧɢɯ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ (ТЦКРО DКtКsОt) ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɥɢɲɟ ɨɞɧɚ 
ɡɦɿɧɧɚ. Ⱥɬɪɢɛɭɬɢ, ɳɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬьɫɹ ɞɥɹ ɨɩɢɫɭ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɞɚɧɢɯ 
ɦɿɫɬɹɬьɫɹ ɜ ɝɪɭɩɚɯ «ɳɨ», «ɞɟ» ɿ «ɹɤ» (аСКt, аСОrО, СШа GrШЮЩs). ɋɚɦɿ ɠ ɞɚɧɿ 
ɡɛɟɪɿɝɚɸɬьɫɹ ɜ ɨɤɪɟɦɨɦɭ ɧɚɛɨɪɿ ɞɚɧɢɯ HDF5. 
 Ȼɿɧɚɪɧɿ ɦɚɫɢɜɢ ɜɩɨɪɹɞɤɨɜɚɧɿ ɿ ɡɛɟɪɟɠɟɧɿ ɹɤ ɨɞɢɧ ɧɟɫɟɝɦɟɧɬɨɜɚɧɢɣ 
ɪɹɞɨɤ, ɳɨ ɩɨɱɢɧɚєɬьɫɹ ɜ ɜɟɪɯɧьɨɦɭ ɥɿɜɨɦɭ ɤɭɬɿ ɿ ɩɪɨɞɨɜɠɭєɬьɫɹ ɪɹɞɨɤ ɡɚ 
ɪɹɞɤɨɦ (ɡ ɩɿɜɧɨɱɿ ɧɚ ɩɿɜɞɟɧь), ɡɥɿɜɚ (ɡ ɡɚɯɨɞɭ) ɧɚɩɪɚɜɨ (ɧɚ ɫɯɿɞ). ɉɪɨɩɭɳɟɧɿ 
ɨɛɥɚɫɬɿ ɩɟɜɧɨʀ ɡɦɿɧɧɨʀ ɩɨɡɧɚɱɚɸɬьɫɹ «ЧШНКtК», ɳɨ ɜɤɚɡɚɧɨ ɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɣ 
«ɳɨ»-ɝɪɭɩɿ (аСКt GrШЮЩ).  
 

Іɧɞɢɤɚɬɨɪɢ ɜɢɫɨɬɢ/ɞɚɥьɧɨɫɬɿ, ɩɨɩɟɪɟɱɧɿ ɪɨɡɪɿɡɢ ɿ ɛɨɤɨɜɿ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ 

 ȱɧɞɢɤɚɬɨɪɢ ɜɢɫɨɬɢ/ɞɚɥьɧɨɫɬɿ, ɩɨɩɟɪɟɱɧɿ ɪɨɡɪɿɡɢ ɿ ɛɨɤɨɜɿ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ 
ɹɜɥɹɸɬьɫɹ ɨɫɨɛɥɢɜɢɦɢ ɮɨɪɦɚɦɢ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ. ȱɧɞɢɤɚɬɨɪɢ ɜɢɫɨɬɢ/ɞɚɥьɧɨɫɬɿ 
ɡɧɿɦɚɸɬьɫɹ ɡ ɚɧɬɟɧɨɸ ɨɪɿєɧɬɨɜɚɧɨɸ ɧɚ ɫɯɿɞ ɩɨɱɚɬɨɤ (ɫɬɚɪɬ) ɥɿɜɨɪɭɱ ɿ 
ɡɚɜɟɪɲɟɧɧɹ (ɤɿɧɟɰь) ɩɪɚɜɨɪɭɱ. əɤɳɨ ɚɧɬɟɧɚ ɨɪɿєɧɬɨɜɚɧɚ ɧɚ ɡɚɯɿɞ, ɬɨɞɿ ɫɬɚɪɬ 
ɿɧɞɢɤɚɬɨɪɚ ɜɢɫɨɬɢ/ɞɚɥьɧɨɫɬɿ ɩɪɚɜɨɪɭɱ, ɚ ɤɿɧɟɰь ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɥɿɜɨɪɭɱ. 
ȱɧɞɢɤɚɬɨɪɢ ɜɢɫɨɬɢ/ɞɚɥьɧɨɫɬɿ ɨɪɿєɧɬɨɜɚɧɿ ɬɨɱɧɨ ɧɚ ɩɿɜɞɟɧь ɚɛɨ ɧɚ ɩɿɜɧɿɱ 
ɡɚɜɠɞɢ ɫɬɚɪɬɭɸɬь ɡɥɿɜɚ ɿ ɡɚɤɿɧɱɭɸɬьɫɹ ɫɩɪɚɜɚ. Ⱦɥɹ ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɯ ɪɨɡɪɿɡɿɜ ɥɿɜɚ 
ɫɬɨɪɨɧɚ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ є ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɸ ɬɨɱɤɨɸ ɿ ɩɪɚɜɚ ɫɬɨɪɨɧɚ є ɤɿɧɰɟɜɨɸ 
ɬɨɱɤɨɸ, ɧɟɡɜɚɠɚɸɱɢ ɧɚ ɚɡɢɦɭɬɚɥьɧɢɣ ɤɭɬ ɚɧɬɟɧɢ. Ⱦɥɹ ɛɨɤɨɜɢɯ ɡɨɛɪɚɠɟɧь, 
ɫɬɚɪɬɨɜɚ ɬɨɱɤɚ ɰɟ ɩɿɜɧɿɱ ɞɥɹ ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɢɯ ɛɨɤɨɜɢɯ ɡɨɛɪɚɠɟɧь ɿ ɡɚɯɿɞ ɞɥɹ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɢɯ ɛɨɤɨɜɢɯ ɡɨɛɪɚɠɟɧь. Ɍɚɤ ɫɚɦɨ, ɹɤ ɿ ɡ ɿɧɲɢɦɢ ɮɚɣɥɚɦɢ 
ɡɨɛɪɚɠɟɧь, ɩɟɪɲɢɣ ɩɿɤɫɟɥь ɰɟ ɜɟɪɯɧɿɣ ɡɥɿɜɚ ɿ ɜɦɿɫɬ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ 
ɜɩɨɪɹɞɤɨɜɚɧɢɣ ɩɨ ɪɹɞɤɚɦ ɡɜɟɪɯɭ ɞɨ ɧɢɡɭ ɿ ɡɥɿɜɚ ɧɚɩɪɚɜɨ. 
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ɉɪɨɮɿɥɿ 
 ɇɚ ɜɿɞɦɿɧɭ ɜɿɞ ɩɨɥɹɪɧɢɯ ɚɛɨ ɞɟɤɚɪɬɨɜɢɯ ɞɚɧɢɯ, ɹɤɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь 
ɧɚɛɨɪɢ ɞɚɧɢɯ ɞɥɹ ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ ɞɜɨɦɿɪɧɢɯ ɦɚɫɢɜɿɜ, ɩɪɨɮɿɥɿ ɡɚɥɭɱɚɸɬь ɞɟɤɿɥьɤɚ 
ɧɚɛɨɪɿɜ ɞɚɧɢɯ ɞɥɹ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɨɞɧɨɦɿɪɧɨɝɨ ɦɚɫɢɜɭ, ɳɨ ɜɿɞɨɛɪɚɠɚє ɪɿɡɧɿ ɡɦɿɧɧɿ 
ɜɡɞɨɜɠ ɞɚɧɨɝɨ ɩɪɨɮɿɥɸ. Ɉɞɧɚ ɡɦɿɧɧɚ ɡɛɟɪɿɝɚєɬьɫɹ ɜ ɤɨɠɧɨɦɭ ɧɚɛɨɪɿ ɞɚɧɢɯ. 
Ɋɿɜɧɿ ɜ ɩɪɨɮɿɥɹɯ ɜɩɨɪɹɞɤɨɜɚɧɿ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ ɜ ɩɨɪɹɞɤɭ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ. ɉɪɨɮɿɥь ɰɟ 
ɝɪɭɩɚ ɡ ɧɚɡɜɨɸ «ɩɪɨɮɿɥьɩ» (ЩrШПТХОn), ɹɤɚ ɦɿɫɬɢɬь ɞɟɤɿɥьɤɚ ɧɚɛɨɪɿɜ ɞɚɧɢɯ, 
ɤɨɠɧɢɣ ɡ ɹɤɢɯ ɡɛɟɪɿɝɚє ɡɦɿɧɧɭ ɞɥɹ ɩɟɜɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹ. Ɉɛɨɜ’ɹɡɤɨɜɿ ɧɚɛɨɪɢ ɞɚɧɢɯ 
ɞɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɩɪɨɮɿɥɸ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ 2.16. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ  2.16 – ɇɚɛɨɪɢ ɞɚɧɢɯ ɞɥɹ ɮɚɣɥɿɜ ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɢɯ ɩɪɨɮɿɥɿɜ 

 

ɇɚɡɜɚ Ɍɢɩ Ɉɩɢɫ 

Ɉɛɨɜ’ɹɡɤɨɜɿ 
height float ɋɟɪɟɞɧɹ ɜɢɫɨɬɚ ɪɿɜɧɹ (Ц К s Х) 

ɇɟɨɛɨɜ’ɹɡɤɨɜɿ (ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɿ) 
ff float ɒɜɢɞɤɿɫɬь ɫɟɪɟɞɧьɨɝɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɨɝɨ ɜɿɬɪɭ (ɦ/ɫ) 

dd float 
ɇɚɩɪɹɦɨɤ ɫɟɪɟɞɧьɨɝɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɨɝɨ ɜɿɬɪɭ 
(ɝɪɚɞɭɫɢ) 

ff_dev float Ɇɿɧɥɢɜɿɫɬь ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ (ɦ/ɫ) 
dd_dev float Ɇɿɧɥɢɜɿɫɬь ɧɚɩɪɹɦɤɭ (ɝɪɚɞɭɫɢ) 

n int Ɋɨɡɦɿɪ ɜɢɛɿɪɤɢ  
dbz float Ɋɟєɫɬɪɨɜɚɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜɿɞɛɢɬɬɹ ɪɚɞɚɪɭ (НBГ) 

dbz_dev float 
Ɇɿɧɥɢɜɿɫɬь ɪɟєɫɬɪɨɜɚɧɨɝɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɭ ɜɿɞɛɢɬɬɹ 
ɪɚɞɚɪɭ (НBГ) 

z float Ʌɿɧɿɣɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜɿɞɛɢɬɬɹ ɪɚɞɚɪɭ (Г) 
z_dev float Ɇɿɧɥɢɜɿɫɬь ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɭ ɜɿɞɛɢɬɬɹ ɪɚɞɚɪɭ (Г) 

w float ȼɟɪɬɢɤɚɥьɧɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬь (ɦ/ɫ, ɞɨɞɚɬɧɚ ɜɝɨɪɭ) 
w_dev float Ɇɿɧɥɢɜɿɫɬь ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɨʀ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ (ɦ/ɫ) 

div float Ⱦɢɜɟɪɝɟɧɰɿɹ (ɫ-1) 

div_dev float Ɇɿɧɥɢɜɿɫɬь ɞɢɜɟɪɝɟɧɰɿʀ (ɫ-1)  

def float Ⱦɟɮɨɪɦɚɰɿɹ  (ɫ-1) 

def_dev float Ɇɿɧɥɢɜɿɫɬь ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ  (ɫ-1) 

ad float ȼɿɫь ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ (0-360°) 
ad_dev float Ɇɿɧɥɢɜɿɫɬь ɨɫɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ (0-360°) 

chi2 float ɏɿ-ɤɜɚɞɪɚɬ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɚɩɪɨɤɫɢɦɚɰɿʀ ɩɪɨɮɿɥɸ ɜɿɬɪɭ 
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 ȼɫɿ ɧɚɛɨɪɢ ɞɚɧɢɯ ɩɨɜɢɧɧɿ ɛɭɬɢ ɨɞɧɚɤɨɜɨʀ ɞɨɜɠɢɧɢ ɞɥɹ ɬɨɝɨ, ɳɨɛ 
ɡɚɞɨɜɨɥьɧɢɬɢ ɜɢɫɨɬɢ ɡɚɞɚɧɿ ɜ СОТРСt. Ɍɚɤɨɠ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɚ ɨɛɟɪɟɠɧɿɫɬь ɭ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɿ ɚɬɪɢɛɭɬɿɜ «ЧШНКtК» ɿ «ЮЧНОtОМt», ɨɫɤɿɥьɤɢ ɜɨɧɢ ɛɭɞɭɬь 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢɫь ɞɨ ɜɫɿɯ ɧɚɛɨɪɿɜ ɞɚɧɢɯ ɜ ɩɪɨɮɿɥɿ. Ɍɨɦɭ, ɞɥɹ ɬɚɤɢɯ ɰɿɥɟɣ ɛɿɥьɲ 
ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ «ɡɜɢɱɚɣɧɿ» ɦɟɬɟɨɪɨɥɨɝɿɱɧɿ ɮɥɚɝɢ ɬɚɤɿ ɹɤ -

9999. 

 ɇɚɜɟɞɟɧɢɣ ɲɥɹɯ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɢɯ ɩɪɨɮɿɥɿɜ ɦɨɠɟ ɬɚɤɨɠ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢɫь ɡ ɱɚɫɨɜɢɦɢ ɪɹɞɚɦɢ ɬɚɤɢɯ ɩɪɨɮɿɥɿɜ, ɨɞɧɚɤ ɿɫɧɭє ɛɿɥьɲ 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɣ ɲɥɹɯ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɰьɨɝɨ, ɳɨ ɿ ɛɭɞɟ ɩɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɨɜɚɧɨ ɞɚɥɿ. 
 

Чɚɫɨɜɿ ɪɹɞɢ ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɢɯ ɩɪɨɮɿɥɿɜ 

 ɑɚɫɨɜɿ ɪɹɞɢ ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɢɯ ɩɪɨɮɿɥɿɜ ɪɨɡɝɥɹɞɚɸɬьɫɹ ɹɤ ɨɫɨɛɥɢɜɢɣ ɜɢɞ 
ɞɟɤɚɪɬɨɜɢɯ ɡɨɛɪɚɠɟɧь. ɏ-ɪɨɡɦɿɪɧɿɫɬь ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹє ɫɨɛɨɸ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɭ ɱɚɫɭ, ɬɨɞɿ ɹɤ y-ɪɨɡɦɿɪɧɿɫɬь ɨɩɢɫɭє ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɭ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɭ 
ɩɪɨɮɿɥɿɜ. ȼɟɪɬɢɤɚɥьɧɿ ɩɪɨɮɿɥɿ ɩɨɜɢɧɧɿ ɛɭɬɢ ɞɨɫɬɭɩɧɿ ɧɚ ɟɤɜɿɞɢɫɬɚɧɬɧɢɯ 
ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɢɯ ɪɿɜɧɹɯ ɿ ɧɟɡɦɿɧɧɢɯ ɱɚɫɨɜɢɯ ɿɧɬɟɪɜɚɥɚɯ. ȼ ɪɚɡɿ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɞɚɧɢɯ 
ɧɚ ɩɟɜɧɨɦɭ ɪɿɜɧɿ ɚɛɨ ɜ ɩɟɜɧɢɣ ɱɚɫ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɨɛɥɚɫɬɿ ɩɨɜɢɧɧɿ ɛɭɬɢ ɡɚɩɨɜɧɟɧɿ 
«ЧШНКtК» ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ. Ɍɚɤ ɫɚɦɨ, ɹɤ ɿ ɡ ɿɧɲɢɦɢ ɮɚɣɥɚɦɢ ɡɨɛɪɚɠɟɧь, ɩɟɪɲɢɣ 
ɩɿɤɫɟɥь ɰɟ ɜɟɪɯɧɿɣ ɡɥɿɜɚ, ɬɨɛɬɨ ɪɿɜɟɧь ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɨʀ ɜɢɫɨɬɢ ɩɟɪɲɨɝɨ 
ɩɪɨɮɿɥɸ, ɿ ɜɦɿɫɬ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɜɩɨɪɹɞɤɨɜɚɧɢɣ ɩɨ ɪɹɞɤɚɦ ɡɜɟɪɯɭ ɞɨ ɧɢɡɭ ɿ ɡɥɿɜɚ 
ɧɚɩɪɚɜɨ, ɬɨɛɬɨ ɜɿɞ ɩɟɪɲɨɝɨ ɩɪɨɮɿɥɸ ɞɨ ɨɫɬɚɧɧьɨɝɨ ɜ ɱɚɫɨɜɢɯ ɪɹɞɚɯ. ȼɤɚɡɚɧɟ 
ɨɡɧɚɱɚє, ɳɨ ɩɪɢɪɿɫɬ ɜɢɫɨɬɢ («вsМКХО») ɛɭɞɟ ɜɿɞ’єɦɧɢɦ. Ʉɨɠɧɢɣ ɧɚɛɿɪ ɞɚɧɢɯ 
ɡɨɛɪɚɠɟɧь «ɩɪɨɮɿɥь-ɱɚɫ» ɦɿɫɬɢɬь єɞɢɧɭ ɜɟɥɢɱɢɧɭ. Ⱦɥɹ ɩɪɨɮɿɥɿɜ ɜɿɬɪɭ ɮɚɣɥ 
«ɩɪɨɮɿɥь-ɱɚɫ» ɛɭɞɟ ɦɿɫɬɢɬɢ ɹɤ ɦɿɧɿɦɭɦ ɞɜɚ ɧɚɛɨɪɢ ɞɚɧɢɯ: ɨɞɢɧ ɞɥɹ ɢ-

ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ ɩɨɥɹ ɜɿɬɪɭ, ɿ ɨɞɢɧ ɞɥɹ v- ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ. 
 

ɉɪɚɜɢɥɚ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɮɚɣɥɨɜɢɯ ɧɚɡɜ 

 Ɋɹɞɤɢ ɮɚɣɥɿɜ (ПТХО strТЧРs) ɨɩɢɫɭɸɬь (ɧɚɫɬɿɥьɤɢ ɞɟɬɚɥьɧɨ, ɧɚɫɤɿɥьɤɢ ɰɟ 
ɦɨɠɥɢɜɨ ɛɟɡ ɫɤɥɚɞɧɨɳɿɜ ɭ ɤɟɪɭɜɚɧɧɿ) ɡɦɿɫɬ ɮɚɣɥɿɜ, ɜɿɞɨɛɪɚɠɚɸɱɢ 
ɩɨɯɨɞɠɟɧɧɹ: ɹɤɢɣ ɜɢɞ ɞɚɧɢɯ ɚɛɨ ɪɚɞɚɪɧɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɭ, ɡ ɹɤɨɝɨ ɪɚɞɚɪɭ (ɹɤɳɨ 
ɧɟ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɢɣ), ɿ ɜɿɞ ɹɤɨʀ ɞɚɬɢ ɿ ɧɚ ɹɤɢɣ ɱɚɫ ɛɭɥɚ ɡɛɟɪɟɠɟɧɚ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɹ. 
 Ɋɹɞɤɢ ɮɚɣɥɿɜ ɩɨɜɢɧɧɿ ɛɭɬɢ ɫɬɜɨɪɟɧɿ ɬɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɳɨɛ ɜɨɧɢ 
ɩɿɞɬɪɢɦɭɜɚɥɢɫь ɛɿɥьɲɿɫɬɸ ɲɢɪɨɤɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɧɢɯ ɨɩɟɪɚɰɿɣɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ, 
ɬɚɤɢɯ ɹɤ ɪɿɡɧɿ ɞɿɚɥɟɤɬɢ UЧТб, АТЧНШаs, MКМЇS ɫɢɫɬɟɦ, ɿ ɦɨɠɥɢɜɨ 
VMS/ЇЩОЧVMS. ɇɟɨɛɯɿɞɧɨ ɭɧɢɤɚɬɢ MS DЇS 8.3 ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ ɡɚɞɚɜɚɧɧɹ 
ɮɚɣɥɨɜɢɯ ɧɚɡɜ, ɹɤ DЇS ɫɚɦ ɩɨ ɫɨɛɿ. 
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2.3 Ɉɛɪɨɛɤɚ ɦɟɬɟɨɪɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɪɚɞɚɪɿɜ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɩɪɨɝɪɚɦɢ RКМФ 

 

  2.3.1 Ɂɚɝɚɥьɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ RКМФ 

 

 

 Rack – ɰɟ ɜɿɥьɧɚ ɩɪɨɝɪɚɦɚ ɨɛɪɨɛɤɢ ɞɚɧɢɯ ɦɟɬɟɨɪɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɪɚɞɚɪɿɜ, 
ɤɨɦɚɧɞɢ ɜ ɹɤɿɣ ɡɚɞɚɸɬьɫɹ ɡɚɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɤɨɦɚɧɞɧɨɝɨ ɪɹɞɤɚ. ȼɨɧɚ ɹɤ ɜɯɿɞɧɭ 
ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ ɡɱɢɬɭє ɲɚɛɥɨɧɢ ɚɛɨ ɨɛ’єɦɢ ɜ ɮɨɪɦɚɬɿ HDF5 ɿ ɫɬɜɨɪɸє ɩɪɨɞɭɤɬɢ 
ɹɤ ɨɞɧɨɝɨ ɪɚɞɚɪɚ, ɬɚɤ ɿ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɿ ɩɪɨɞɭɤɬɢ (ɡ ɞɟɤɿɥьɤɨɯ ɪɚɞɚɪɿɜ). RКМФ 
ɬɚɤɨɠ ɧɚɞɚє ɮɭɧɤɰɿʀ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɿ ɭɫɭɧɟɧɧɹ ɚɧɨɦɚɥɿɣ (КЧШЦКХв НОtОМtТШЧ КЧН 
removal  AЧDRО). Ⱦɨ ɬɨɝɨ ɠ, RКМФ ɩɿɞɬɪɢɦɭє ɜɢɩɭɫɤ ɜɢɯɿɞɧɨʀ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɭ 
ɮɨɪɦɚɬɿ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɩɨɜ’ɹɡɚɧɿ ɫɥɭɠɛɨɜɿ ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɬɚɤɿ, ɹɤ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɩɚɥɿɬɪɢ ɤɨɥьɨɪɿɜ ɿ ɩɪɨɡɨɪɿɫɬь. 
 Ⱦɥɹ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɚɛɨ ɞɨɫɥɿɞɧɢɰьɤɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ RКМФ ɩɨ ɫɭɬɿ є 
ɩɨɥɟɝɲɟɧɨɸ ɨɩɰɿєɸ, ɩɪɚɰɸɸɱɢ ɜ LТЧЮб/UЧТб ɞɨɞɚɬɤɨɜɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɥɢɲɟ 
ɛɿɛɥɿɨɬɟɤɢ HDF5, PІG ɿ PRЇJ.4 ɹɤ ɡɨɜɧɿɲɧɿ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ. ɉɪɨɝɪɚɦɚ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ 
ɚɧɨɦɚɥɿɣ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɚ ɧɚ ɋ ɦɨɜɿ ɿ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭє ɜ Ɏɿɧɫьɤɨɦɭ ɦɟɬɟɨɪɨɥɨɝɿɱɧɨɦɭ 
ɿɧɫɬɢɬɭɬɿ ɡ 2001 ɪɨɤɭ [10]. Ɉɫɬɚɧɧɿ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɬɚɤɨɠ ɩɿɞɬɪɢɦɭɜɚɥɢɫь 
BALTRAD ɩɪɨɟɤɬɨɦ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɢɥɨ ɡɪɨɛɢɬɢ ɩɪɨɝɪɚɦɧɢɣ ɤɨɞ ɜɿɥьɧɨ 
ɞɨɫɬɭɩɧɢɦ ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɥɿɰɟɧɡɿʀ GІU LОssОr GОЧОrКХ PЮЛХТМ LТМОЧsО. ȼ HDF5 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɚɯ RКМФ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭє ЇPERA DКtК IЧПШrЦКtТШЧ MШНОХ [11]. 

  

 

2.3.2 ȱɧɫɬɚɥɹɰɿɹ ɿ ɨɫɧɨɜɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ RКМФ 

 

 

 Ʉɨɞ ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɦɨɠɧɚ ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɧɚ АEB-ɫɬɨɪɿɧɰɿ 
http://baltrad.fmi.fi/software/rack/download.html. ɐɹ ɫɬɨɪɿɧɤɚ ɦɿɫɬɢɬь ɥɿɧɤɢ ɞɨ 
ɿɧɫɬɚɥɹɰɿɣɧɢɯ ɚɪɯɿɜɿɜ (гТЩs ШП RКМФ, ОбОМЮtКЛХО) ɿ ɛɿɛɥɿɨɬɟɤɢ DrКТЧ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, 
ɞɨ ɩɚɤɟɬɭ ɜɤɥɸɱɟɧɨ ɩɨɫɿɛɧɢɤ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɚ.  
 Rack – ɰɟ ɩɪɨɝɪɚɦɚ, ɤɨɦɚɧɞɢ ɜ ɹɤɿɣ ɡɚɞɚɸɬьɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɤɨɦɚɧɞɧɨɝɨ ɪɹɞɤɚ ɿ ɡɱɢɬɭɜɚɧɧɹ ɚɪɝɭɦɟɧɬɿɜ ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɜ ɩɨɪɹɞɤɭ ʀɯ ɩɨɹɜɢ. 
ɉɪɨɫɬɿ ɚɪɝɭɦɟɧɬɢ (ɛɟɡ ɞɟɮɿɫɭ ɧɚ ɩɨɱɚɬɤɭ) ɫɩɪɢɣɦɚɸɬьɫɹ ɹɤ ɜɯɿɞɧɿ ɮɚɣɥɢ 
ɨɛ’єɦɭ. Ɉɤɪɟɦɿ ɲɚɛɥɨɧɢ ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ ɩɪɨɫɬɨ ɫɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɿ ɲɥɹɯɨɦ 
ɜɢɞɚɜɚɧɧɹ ɧɚɡɜ ɮɚɣɥɿɜ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ, ɨɞɧɚ ɡɚ ɨɞɧɨɸ. ȱɧɲɿ ɚɪɝɭɦɟɧɬɢ 
ɫɩɪɢɣɦɚɸɬьɫɹ ɹɤ ɤɨɦɚɧɞɢ, ɳɨ ɩɨɜɢɧɧɿ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢɫь, ɚɛɨ ɹɤ ɦɿɧɥɢɜɿ 
ɡɚɜɞɚɧɧɹ.  
 Ɍɢɩɨɜɢɣ ɜɢɤɥɢɤ ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɿɡ ɱɢɬɚɧɧɹ ɜɯɿɞɧɨɝɨ ɮɚɣɥɭ(-ɿɜ), ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ 
ɤɨɦɚɧɞ ɿ ɜɢɞɚɱɿ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ:  

http://baltrad.fmi.fi/software/rack/download.html


41 

 

 rack <input-files> <command> -o <output-file1> \ 

  <command2> -o <output-file2> ... 

ɋɥɿɞ ɡɚɭɜɚɠɢɬɢ, ɳɨ ɩɿɫɥɹ ɡɚɩɢɫɭ ɩɪɨɞɭɤɬɭ/ɪɟɡɭɥьɬɚɬɭ ɮɚɣɥ 1 ɦɨɠɟ 
ɩɪɨɞɨɜɠɭɜɚɬɢ ɡ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦɢ ɤɨɦɚɧɞɚɦɢ. ɐɟ ɜɢɫɬɭɩɚє ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɦ ɩɪɢ 
ɫɬɜɨɪɟɧɧɿ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɢɯ ɤɿɧɰɟɜɢɯ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ, ɳɨ ɨɛɱɢɫɥɸɸɬьɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ 
ɨɞɧɨɝɨ ɜɯɿɞɧɨɝɨ ɮɚɣɥɭ. RКМФ ɜɧɭɬɪɿɲɧьɨ ɨɛɧɨɜɥɸє ɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɩɨɫɢɥɚɧɧɹ ɜ 
ɬɪьɨɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚɯ ɪɚɞɚɪɧɢɯ ɞɚɧɢɯ: ɜɯɿɞɧɢɣ ɨɛ’єɦ ɞɚɧɢɯ, ɩɪɨɦɿɠɧɢɣ ɩɨɥɹɪɧɢɣ 
ɩɪɨɞɭɤɬ ɞɟɤɚɪɬɨɜɢɣ ɩɪɨɞɭɤɬ. ɉɨɬɿɤ ɞɚɧɢɯ ɜɫɟɪɟɞɢɧɿ RКМФ ɫɯɟɦɚɬɢɱɧɨ 
ɡɨɛɪɚɠɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ.2.1. 



  

 

 

 

 
 

 

 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ  2.1 – Ɂɚɝɚɥьɧɢɣ ɩɨɬɿɤ ɞɚɧɢɯ ɜɫɟɪɟɞɢɧɿ RКМФ (ɚɞɚɩɬɨɜɚɧɨ ɡ [13]). 
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2.3.3 ȼɢɹɜɥɟɧɧɹ ɿ ɜɢɞɚɥɟɧɧɹ ɚɧɨɦɚɥɿɣ 

 

 

 ɇɚɛɿɪ ɮɭɧɤɰɿɣ Rack, ɳɨ ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɿ ɧɚ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɿ ɜɢɞɚɥɟɧɧɹ ɚɧɨɦɚɥɿɣ, 
ɹɤ ɜɠɟ ɡɝɚɞɭɜɚɥɨɫɹ ɪɚɧɿɲɟ, ɧɚɡɢɜɚєɬьɫɹ AnDRe. ȼɢɹɜɥɟɧɧɹ ɦɚє ɜ ɨɫɧɨɜɿ 
ɡɜɢɱɚɣɧɿ, ɬɨɛɬɨ ɧɟ ɩɨɥɹɪɢɦɟɬɪɢɱɧɿ ɞɚɧɿ. əɤ ɜɿɞɨɦɨ, ɟɯɨ, ɨɬɪɢɦɚɧɟ 
ɦɟɬɟɨɪɨɥɨɝɿɱɧɢɦ ɪɚɞɚɪɨɦ, ɩɨɪɨɞɠɭєɬьɫɹ ɧɟ ɥɢɲɟ ɯɦɚɪɚɦɢ ɡ ɨɩɚɞɚɦɢ, ɚɥɟ 
ɬɚɤɨɠ ɤɨɦɚɯɚɦɢ, ɩɬɚɯɚɦɢ, ɥɿɬɚɸɱɢɦɢ ɚɩɚɪɚɬɚɦɢ, ɤɨɪɚɛɥɹɦɢ, ɩɿɞɫɬɢɥьɧɨɸ 
ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ, ɦɨɪɫьɤɢɦɢ ɩɟɪɟɲɤɨɞɚɦɢ ɿ ɟɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɿɬɧɢɦɢ ɞɠɟɪɟɥɚɦɢ. ȼɿɞ 
ɪɨɡɪɨɛɧɢɤɿɜ ɱɢɫɟɥьɧɢɯ ɩɪɨɝɧɨɡɿɜ ɩɨɝɨɞɢ ɨɫɬɚɧɧɿɦ ɱɚɫɨɦ ɧɚɞɯɨɞɢɬь ɜɫɟ 
ɛɿɥьɲɟ ɫɤɚɪɝ ɳɨɞɨ ɩɪɨɛɥɟɦ ɹɤɨɫɬɿ, ɳɨ ɫɩɪɢɱɢɧɹɸɬьɫɹ ɧɟ ɦɟɬɟɨɪɨɥɨɝɿɱɧɢɦɢ 
ɟɯɨ. 
 ȼ AЧDRО ɨɛɪɨɛɤɚ ɞɚɧɢɯ ɞɿɥɢɬьɫɹ ɧɚ ɞɜɚ ɟɬɚɩɢ: ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿɹ ɚɧɨɦɚɥɿɣ 
ɿ ɜɢɞɚɥɟɧɧɹ ʀɯ ɿɡ ɜɯɿɞɧɢɯ ɞɚɧɢɯ. ɐɿ ɟɬɚɩɢ ɦɨɞɢɮɿɤɭɸɬь ЇDIM (OPERA 

Information Model) [12] ɞɚɧɿ ɧɟɡɚɥɟɠɧɨ ɬɚɤ, ɳɨ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱ ɦɨɠɟ ɤɨɦɛɿɧɭɜɚɬɢ 
RКМФ ɨɛɪɨɛɤɭ ɞɚɧɢɯ ɡ ɿɧɲɢɦɢ ɩɪɨɝɪɚɦɚɦɢ. Ȼɭɥɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɚɧɿ ɞɟɬɟɤɬɨɪɢ ɞɥɹ 
ɝɪɚɧɭɥьɨɜɚɧɨɝɨ (ɩɥɹɦɢɫɬɨɝɨ) ɲɭɦɭ, ɛɿɨɦɟɬɟɨɪɿɜ, ɤɨɪɚɛɥɿɜ ɬɚ ɿɧ.. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɢ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь ɧɟɱɿɬɤɿ ɮɭɧɤɰɿʀ (ПЮггв ПЮЧМtТШЧ), ɹɤɿ ɜɿɞɨɛɪɚɠɚɸɬь ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ 
ɜ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɧɹɯ ɿɫɬɢɧɧɨɫɬɿ ɦɿɠ 0.0 (ɧɿ) ɿ 1.0 (ɬɚɤ). ɇɚɫɬɭɩɧɢɣ ɤɨɞ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɩɪɢɤɥɚɞ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ, ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɿ ɜɢɞɚɥɟɧɧɹ ɜ RКМФ: 
 

 rack volume-anomalous.h5 \ 

 --aStoreDetections \ 

 --aBiomet 0dBZ,500m,5dBZ,500m \ 

 --aEmitter 5000m,3.0deg,0.7 \ 

--aEmitter 20000m,5.0deg,0.7 \ 

 --aShip 20dBZ,10dBZ,1500m,3deg \ 

 --aSpeckle -10dBZ,5 \ 

 --aEraser 0.25,0.25 --aGapFill 1500,5 

 -o volume-corrected.h5 

 

ȼɢɞɚɥɟɧɧɹ ɚɧɨɦɚɥɿɣ ɰɟ ɨɤɪɟɦɢɣ ɟɬɚɩ ɡ ɞɜɨɦɚ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɦɢ ɨɩɰɿɹɦɢ: 
ɫɬɢɪɚɧɧɹ ɡɧɚɱɟɧь ɬɚ/ɚɛɨ ɡɚɦɿɳɟɧɧɹ ɡɧɚɱɟɧь ɿɡ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹɦ ɩɪɨɩɭɫɤɿɜ, 
ɡɚɥɭɱɚɸɱɢ ɫɭɫɿɞɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɚ ɧɚɩɪɹɦɤɨɦ ʀɯ ɜɢɳɨʀ ɹɤɨɫɬɿ. 
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2.3.4 Ɉɫɧɨɜɧɿ ɩɪɨɞɭɤɬɢ 

 

 

 ɉɪɨɞɭɤɬɢ ɜ ɩɨɥɹɪɧɢɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɯ. RКМФ ɜɧɭɬɪɿɲɧьɨ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭє 
ɩɪɨɞɭɤɬɢ ɨɞɧɨɝɨ ɪɚɞɚɪɚ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɩɨɥɹɪɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ. 
Ɋɟɡɭɥьɬɭɸɱɿ ɩɪɨɞɭɤɬɢ ɹɜɥɹɸɬьɫɹ ɩɨɞɿɛɧɢɦɢ ɜ ɩɨɥɹɪɧɢɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɯ, ɹɤ 
ɩɪɚɜɢɥɨ, ɞɚɥɿ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɸɬьɫɹ/ɨɛɪɨɛɥɹɸɬьɫɹ ɧɚ ɞɟɤɚɪɬɨɜɿ ɩɪɨɞɭɤɬɢ ɨɞɧɨɝɨ 
ɪɚɞɚɪɚ ɚɛɨ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɿ ɩɪɨɞɭɤɬɢ. Ɇɨɬɢɜɚɰɿɹ ɞɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɩɪɨɦɿɠɧɢɯ 
ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɜ ɩɨɥɹɪɧɢɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɯ ɜɢɝɥɹɞɚє ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ ɱɢɧɨɦ: ɚ) ɩɨɥɹɪɧɿ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ɹɜɥɹɸɬьɫɹ ɜɢɯɿɞɧɨɸ ɫɢɫɬɟɦɨɸ ɞɥɹ ɪɚɞɚɪɚ; ɡɚ ɭɦɨɜɱɚɧɧɹɦ, 
ɩɨɥɹɪɧɿ ɩɪɨɞɭɤɬɢ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬьɫɹ ɡ ɬɚɤɢɦ ɫɚɦɢɦ ɚɡɢɦɭɬɚɥьɧɢɦ ɪɨɡɞɿɥɟɧɧɹɦ 
ɹɤ ɿ ɞɚɧɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь, ɳɨ ɨɡɧɚɱɚє, ɳɨ ɦɨɠɧɚ ɭɧɢɤɧɭɬɢ ɚɡɢɦɭɬɚɥьɧɢɯ 
ɿɧɬɟɪɩɨɥɹɰɿɣ, ɚ ɨɬɠɟ, ɛɭɞɟ ɡɛɟɪɟɠɟɧɨ ɛɿɥьɲɟ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ; ɛ) ɞɨɫɹɝɚєɬьɫɹ 
ɲɜɢɞɤɨɞɿɹ, ɹɤɳɨ ɞɟɤɿɥьɤɚ ɤɿɧɰɟɜɢɯ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɛɭɞɭɬь ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢɫь ɜ 
ɪɿɡɧɢɯ ɝɟɨɝɪɚɮɿɱɧɢɯ ɩɪɨɟɤɰɿɹɯ; ɜ) ɞɨɞɚɜɚɧɧɹ ɧɨɜɢɯ ɦɟɬɟɨɪɨɥɨɝɿɱɧɢɯ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ ɩɨɬɪɟɛɭє ɦɿɧɿɦɚɥьɧɢɯ ɪɨɡɪɨɛɨɤ/ɞɨɪɨɛɨɤ ɤɨɞɭ. Ɍɚɤ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɿɧɞɢɤɚɬɨɪɚ ɤɪɭɝɨɜɨɝɨ ɨɝɥɹɞɭ ɩɨɫɬɿɣɧɨʀ ɜɢɫɨɬɢ (CAPPI) 
ɨɬɪɢɦɭєɬьɫɹ ɤɨɦɚɧɞɨɸ –-cappi. ȼɢɫɨɬɚ ɛɟɪɟɬьɫɹ ɹɤ ɩɟɪɲɢɣ ɚɪɝɭɦɟɧɬ. 
 
 Rack volume.h5 –cappi 500m –o cappi.h5 

   

ȱɧɲɢɦɢ, ɧɟɨɛɨɜ’ɹɡɤɨɜɢɦɢ ɚɪɝɭɦɟɧɬɚɦɢ ɹɜɥɹɸɬьɫɹ ɱɢɫɥɨ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɩɨ 
ɞɚɥьɧɨɫɬɿ, ɱɢɫɥɨ ɩɪɨɦɟɧɿɜ, ɪɨɡɞɿɥɟɧɧɹ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɩɨ ɞɚɥьɧɨɫɬɿ, «РКТЧ» ɿ 
«ШППsОt» ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ. ȼ ɿɧɲɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ, ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬьɫɹ ɿ ɡɛɟɪɿɝɚɸɬьɫɹ ɜ 
ɪɟɡɭɥьɬɭɸɱɿɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɿ HDF5 ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɚ ɭɦɨɜɱɭɜɚɧɧɹɦ ɰɢɯ ЇDIM 
ɚɬɪɢɛɭɬɿɜ. Ɍɚɤɨɠ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɿ ɩɪɨɞɭɤɬɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɨʀ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɿ 
ɩɪɨɞɭɤɬɢ ɜɿɞɛɢɬɬɹ ɧɚ ɜɟɪɲɢɧɿ ɯɦɚɪɢ ɿ ɧɚ ʀʀ ɧɢɠɧɿɣ ɝɪɚɧɢɰɿ.   
 ɉɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɜ ɞɟɤɚɪɬɨɜɿ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ. Ⱦɚɧɿ ɜ ɩɨɥɹɪɧɢɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɯ 
ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɿ ɹɤ ɞɟɤɚɪɬɨɜɢɣ ɩɪɨɞɭɤɬ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɧɚɫɬɭɩɧɨʀ 
ɤɨɦɚɧɞɢ: --ɫCreate. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɞɥɹ ɥɨɤɚɥьɧɨ ɿɧɫɬɚɥьɨɜɚɧɨʀ ɩɪɨɝɪɚɦɢ 
ɧɚ ɩɟɪɫɨɧɚɥьɧɨɦɭ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɿ ɜ ɈȾȿɄɍ (UІIБ-ɩɥɚɬɮɨɪɦɚ) RКМФ ɫɬɜɨɪɸє 
ɞɟɤɚɪɬɨɜɿ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɜ ɱɨɪɧɨ-ɛɿɥɢɯ ɤɨɥьɨɪɚɯ ɞɥɹ ɩɟɪɲɨɝɨ ɧɚɛɨɪɭ ɞɚɧɢɯ ɜ 
ɤɨɠɧɨɦɭ ɮɚɣɥɿ (ɪɢɫ.2.2): 

 

rack./INDIR/YYYYMMDDhhmm_NNN.hdf -ɫCreate \ 
-o ./OUTDIR/outname_NNN_grey_ Cartesian.png 

 



45 

 

ɞɟ YYYY – ɪɿɤ, MM – ɦɿɫɹɰь, DD – ɞɟɧь, hh – ɝɨɞɢɧɢ, mm – ɯɜɢɥɢɧɢ (UTC), 
NNN – ɚɛɪɟɜɿɚɬɭɪɚ ɧɚɡɜɢ ɦɿɫɰɹ/ɦɿɫɬɚ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɪɚɞɚɪɚ (ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ 
ɬɚɛɥ. 2.9), outname – ɧɚɡɜɚ ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ ɮɚɣɥɭ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ. 

ɇɚɫɬɭɩɧɚ ɤɨɦɚɧɞɚ, ɧɚ ɞɨɞɚɬɨɤ ɞɨ ɩɨɩɟɪɟɞɧьɨʀ ɤɨɦɚɧɞɢ ɫɬɜɨɪɸє ɲɤɚɥɭ 
ɹɫɤɪɚɜɨɫɬɿ ɜ RGB ɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɞɨ ɡɚɞɚɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧь ɜ 
palette_color.txt (ɬɚɛɥ.2.17): 

 

rack./INDIR/YYYYMMDDhhmm_NNN.hdf –palette palette_color.txt\ 
 -o ./OUTDIR/outname_NNN_color_Cartesian.png 

 

Ɋɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɿɡ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ RGB ɤɨɥьɨɪɿɜ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 
2.3, ɪɢɫ. 2.4, ɪɢɫ. 2.6. 

ȼ ɪɚɡɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ, ɞɟɤɚɪɬɨɜɢɣ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɞɟɤɚɪɬɨɜɢɣ ɫаɪɪі ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 
ɨɬɪɢɦɚɧɨ ɧɚɫɬɭɩɧɨɸ ɤɨɦɚɧɞɨɸ: 
 rack volume.h5 --cappi 500m --cCreate -o cappi.h5 

Ɂɚ ɭɦɨɜɱɚɧɧɹɦ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬьɫɹ ɚɡɢɦɭɬɚɥьɧɚ ɟɤɜɿɞɢɫɬɚɧɬɧɚ ɩɪɨɟɤɰɿɹ. Ɉɞɧɚɤ, 
ɩɪɨɟɤɰɿɹ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɡɦɿɧɟɧɚ ɤɨɦɚɧɞɨɸ --cProj ɿɡ ɡɚɥɭɱɟɧɧɹɦ ɫɢɧɬɚɤɫɢɫɭ 
PROJ.4.  

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.17 – Ƚɪɚɧɢɱɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɿɞɛɢɬɬɹ ɬɚ ʀɯ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɟ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜ 

ɩɚɥɿɬɪɿ ɤɨɥьɨɪɿɜ RGB 

 

ȱɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬь ɜɿɞɛɢɬɬɹ, 
dBZ 

ɑɚɫɬɤɚ 
ɱɟɪɜɨɧɨɝɨ 
ɤɨɥьɨɪɭ 

ɑɚɫɬɤɚ 
ɡɟɥɟɧɨɝɨ 
ɤɨɥьɨɪɭ 

ɑɚɫɬɤɚ ɫɢɧьɨɝɨ 
ɤɨɥьɨɪɭ 

-32.0 0 0 0 

-24.0 60 140 200 

-16.0 10 155 225 

ɤɨɦɚɯɢ –   -8.0 5 205 170 

ɦɪɹɤɚ – 0.0 140 230 20 

ɫɥɚɛɤɢɣ ɞɨɳ  -  8.0 240 240 20 

ɞɨɳ  -   16.0 255 205 20 

ɩɨɦɿɪɧɢɣ ɞɨɳ  - 24.0 255 150 50 

ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɢɣ ɞɨɳ  - 
 32.0 

255 80 60 

ɝɪɚɞ –  40.0 250 120 255 

60.0 255 255 255 
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ɚ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ɛ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ɜ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ɝ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ɞ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ɟ) 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.2 – Ɋɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɞɟɤɚɪɬɨɪɜɢɯ ɡɨɛɪɚɠɟɧь ɜ ɱɨɪɧɨ-ɛɿɥɢɯ 
ɤɨɥьɨɪɚɯ ɞɥɹ ɩɟɪɲɨɝɨ ɧɚɛɨɪɭ ɞɚɧɢɯ ɩɨ ɤɨɠɧɨɦɭ ɡ 6 ɪɚɞɚɪɿɜ (ɚ – ANJ; ɛ – 

IKA;  ɜ -  KUO; ɝ -  KOR; ɞ -  VAN; ɟ -  VIM) ɧɚ ɦɨɦɟɧɬ ɱɚɫɭ 11.30 UTC 08 
ɫɟɪɩɧɹ 2010 ɪɨɤɭ. 
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ɚ) ɛ) 

ɜ) ɝ) 

ɞ) ɟ) 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.3 – Ɋɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɞɟɤɚɪɬɨɪɜɢɯ ɡɨɛɪɚɠɟɧь ɜ RGB ɤɨɥьɨɪɚɯ 
ɞɥɹ ɩɟɪɲɨɝɨ ɧɚɛɨɪɭ ɞɚɧɢɯ ɩɨ ɤɨɠɧɨɦɭ ɡ 6 ɪɚɞɚɪɿɜ (ɚ –ANJ; ɛ –IKA; ɜ - KUO; 

ɝ -  KOR; ɞ -  VAN; ɟ -  VIM) ɧɚ ɦɨɦɟɧɬ ɱɚɫɭ 11.30 UTC 08 ɫɟɪɩɧɹ 2010 ɪɨɤɭ. 
 

ȿɜɨɥɸɰɿɹ ɜ ɱɚɫɿ (ɞɢɫɤɪɟɬɧɿɫɬь 15 ɯɜ.) ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɢɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɜ 
ɞɟɤɚɪɬɨɜɢɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɯ ɧɚ ɩɪɢɤɥɚɞɿ ɫɬɚɧɰɿʀ KШrЩШ (KЇR) ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.4.



  

 

   

   
 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.4 – Ƚɪɚɮɿɱɧɟ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɟɜɨɥɸɰɿɹ ɜ ɱɚɫɿ (ɞɢɫɤɪɟɬɧɿɫɬь 15 ɯɜ.) ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɢɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɧɚ ɫɬɚɧɰɿʀ 
KШrЩШ ɜ ɞɟɤɚɪɬɨɜɢɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɯ ɜ ɩɟɪɿɨɞ 10.45-12.00 UTC 08 ɫɟɪɩɧɹ 2010 ɪɨɤɭ. 



49 

  Ɋɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɜ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹɯ Ɂɚɩɢɫ ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɡɨɛɪɚɠɟɧь ɜ RКМФ ɩɪɨɫɬɢɣ: 
ɡɚɦɿɧɚ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ .h5 ɧɚ .png ɜ ɧɚɡɜɿ ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ ɮɚɣɥɭ ɩɪɢɜɨɞɢɬь ɞɨ ɬɨɝɨ, 
ɳɨ RКМФ ɡɛɟɪɿɝɚє ɞɚɧɿ ɹɤ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ. Ɂɚ ɭɦɨɜɱɭɜɚɧɧɹɦ ɞɚɧɢɦɢ ɞɥɹ ɜɢɜɨɞɭ 
ɹɜɥɹєɬьɫɹ ɩɟɪɲɢɣ ɧɚɛɿɪ ɞɚɧɢɯ ɜ ɿєɪɚɪɯɿʀ СНП5. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɧɚɫɬɭɩɧɚ ɤɨɦɚɧɞɚ 
ɫɬɜɨɪɸє ɩɨɥɹɪɧɿ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɜ ɱɨɪɧɨ-ɛɿɥɢɯ ɤɨɥьɨɪɚɯ ɞɥɹ ɩɟɪɲɨɝɨ ɧɚɛɨɪɭ 
ɞɚɧɢɯ ɜ ɤɨɠɧɨɦɭ ɮɚɣɥɿ (ɪɢɫ.2.5): 

 

rack./INDIR/YYYYMMDDhhmm_NNN.hdf-o 

./OUTDIR/outname_NNN_grey_polar.png 

 

ɇɚɫɬɭɩɧɚ ɤɨɦɚɧɞɚ, ɧɚ ɞɨɞɚɬɨɤ ɞɨ ɩɨɩɟɪɟɞɧьɨʀ ɤɨɦɚɧɞɢ ɫɬɜɨɪɸє ɲɤɚɥɭ 
ɹɫɤɪɚɜɨɫɬɿ ɜ RGB ɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɞɨ ɡɚɞɚɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧь ɜ 
palette_color.txt (ɬɚɛɥ.2.17): 

 

rack./INDIR/YYYYMMDDhhmm_NNN.hdf –palette palette_color.txt\ 
 -o ./OUTDIR/outname_NNN_color_polar.png 

 

Ɋɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɩɨɥɹɪɧɨɝɨ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɿɡ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ RGB 
ɤɨɥьɨɪɿɜ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 2.6. 

 

 

2.3.5 Ʉɨɦɩɨɡɢɰɿɣɧɟ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ 

 

 

 ȼ НBГ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɢɯ ɩɪɨɞɭɤɬɚɯ ɿɫɧɭє ɞɟɤɿɥьɤɚ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ 
ɤɨɦɩɨɧɭɜɚɧɧɹ: ɦɚɤɫɢɦɭɦ, ɫɟɪɟɞɧє, ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɚ ɹɤɿɫɬь ɿ ɡɜɚɠɟɧɚ ɹɤɿɫɬь, 
ɜɤɥɸɱɚɸɱɢ ɧɚɣɛɥɢɠɱɢɣ ɪɚɞɚɪ. ɇɚ ɫьɨɝɨɞɧɿ ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɨ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɟ 
ɪɟɬɪɨɫɩɟɤɬɢɜɧɟ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɞɚɧɢɯ ɚɥɟ ɩɪɨɝɧɨɫɬɢɱɧɟ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɞɚɧɢɯ 
ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ ɳɟ ɜ ɪɨɡɪɨɛɰɿ. Ɍɪɚɞɢɰɿɣɧɟ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ є ɝɪɭɛɿɲɢɦ, ɚɥɟ 
ɲɜɢɞɲɢɦ, ɚ ɨɬɠɟ, ɛɿɥьɲ ɡɪɭɱɧɢɦ ɜ ɪɚɡɿ ɩɨɬɪɟɛɢ. ȼɫɟɪɟɞɢɧɿ, ɤɨɦɛɿɧɭɜɚɧɧɹ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭє ɿɧɬɟɝɪɚɥьɧɢɣ ɦɚɫɢɜ, ɡ ɹɤɨɝɨ ɜɢɛɢɪɚɸɬьɫɹ ɤɿɧɰɟɜɿ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ 
ɿ ɹɤɨɫɬɿ ɞɥɹ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɭ. Ɇɟɬɨɞ, ɹɤɢɣ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬьɫɹ, ɬɚɤɨɠ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɚɞɚɪɿɜ, ɳɨ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɢɫь ɿ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɟ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɞɥɹ 
ɤɨɠɧɨɝɨ ɩɿɤɫɟɥɹ. 
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ɝ) 

 
ɞ) 

 
ɟ) 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.5 – Ɋɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɩɨɥɹɪɧɢɯ ɡɨɛɪɚɠɟɧь ɜ ɱɨɪɧɨ-ɛɿɥɢɯ 
ɤɨɥьɨɪɚɯ ɞɥɹ ɩɟɪɲɨɝɨ ɧɚɛɨɪɭ ɞɚɧɢɯ ɩɨ ɤɨɠɧɨɦɭ ɡ 6 ɪɚɞɚɪɿɜ (ɚ – ANJ; ɛ – 

IKA; ɜ - KUO; ɝ -  KOR; ɞ -  VAN; ɟ - VIM) ɧɚ ɦɨɦɟɧɬ ɱɚɫɭ 11.30 UTC 08 
ɫɟɪɩɧɹ 2010 ɪɨɤɭ. 



51 

  ɚ) 
 

ɛ) 
 

 
ɜ) 

  
ɝ) 
 

 
ɞ) 

 
ɟ) 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.6 – Ɋɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɩɨɥɹɪɧɢɯ ɡɨɛɪɚɠɟɧь ɜ RGB ɤɨɥьɨɪɚɯ ɞɥɹ 
ɩɟɪɲɨɝɨ ɧɚɛɨɪɭ ɞɚɧɢɯ ɩɨ ɤɨɠɧɨɦɭ ɡ 6 ɪɚɞɚɪɿɜ (ɚ – ANJ; ɛ – IKA;  ɜ -  KUO; ɝ 
-  KOR; ɞ -  VAN; ɟ -  VIM) ɧɚ ɦɨɦɟɧɬ ɱɚɫɭ 11.30 UTC 08 ɫɟɪɩɧɹ 2010 ɪɨɤɭ. 
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ɉɨ ɫɭɬɿ, ɤɨɦɚɧɞɚ ɤɨɦɛɿɧɭɜɚɧɧɹ ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɡ ɬɪьɨɯ ɱɚɫɬɢɧ: ɿɧɿɰɿɚɥɿɡɚɰɿɹ 
(ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, '+init=epsg:4326'), ɞɨɞɚɜɚɧɧɹ ɞɚɧɢɯ ɪɚɞɚɪɚ, ɞɨɛɭɜɚɧɧɹ 
ɪɟɡɭɥьɬɚɬɭ. ɇɚ ɪɢɫ. 2.7 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɨɛɪɨɛɤɢ (ɤɨɦɛɿɧɭɜɚɧɧɹ) 
ɞɚɧɢɯ 6-ɬɢ ɪɚɞɚɪɿɜ ɜ ɞɟɤɚɪɬɨɜɢɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɯ ɜ RGB ɤɨɥьɨɪɚɯ ɧɚɫɬɭɩɧɨɸ 
ɤɨɦɚɧɞɨɸ: 
 

rack --cProj '+init=epsg:4326' --cBBox 17,57,33,66 --cSize 

600,800 \ 

--cMethod AVG --verbose 5 \ 

./INDIR/201008081130_ANJ.hdf --cCreate --cAddWeighted 1.0 \ 

./INDIR/201008081130_IKA.hdf --cCreate --cAddWeighted 1.0 \ 

./INDIR/201008081130_KOR.hdf --cCreate --cAddWeighted 1.0 \ 

./INDIR/201008081130_KUO.hdf --cCreate --cAddWeighted 1.0 \ 

./INDIR/201008081130_VAN.hdf --cCreate --cAddWeighted 1.0 \ 

./INDIR/201008081130_VIM.hdf --cCreate --cAddWeighted 1.0 \ 

--cExtract=dwsC --palette ./palette_color.txt \ 

–o ./OUTDIR/si_composite.png    
 

Ȼɿɥьɲ ɪɨɡɲɢɪɟɧɚ ɩɿɞɬɪɢɦɤɚ ɞɥɹ ɚɥɝɟɛɪɢ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɹɤɨɫɬɿ ɩɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɨɜɚɧɨ 
ɪɚɧɿɲɟ ɜ Д13Ж ɿ ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɟ, ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɟ «ɠɢɜɟ» ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣɧɨɝɨ 
ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɛɭɞɟ ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɨ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɜɟɪɫɿɹɯ RКМФ. 
 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.7 – Ʉɨɦɩɨɡɢɰɿɣɧɟ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɞɚɧɢɯ 6-ɬɢ ɪɚɞɚɪɿɜ ɜ ɞɟɤɚɪɬɨɜɢɯ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɯ ɜ RGB ɤɨɥьɨɪɚɯ ɞɥɹ ɩɟɪɲɨɝɨ ɧɚɛɨɪɭ ɞɚɧɢɯ ɩɨ ɤɨɠɧɨɦɭ ɡ 6 
ɪɚɞɚɪɿɜ ɧɚ ɦɨɦɟɧɬ ɱɚɫɭ 11.30 UTC 08 ɫɟɪɩɧɹ 2010 ɪɨɤɭ. 
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  2.3.6 ȱɧɲɿ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥьɧɿ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ RКМФ 

 

 

 Ɂɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ RКМФ ɦɨɠɧɚ ɜɿɥьɧɨ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɬɢ ЇDIM HDF5 ɧɚ ɧɨɜɿ, 
ɡɚɥɭɱɚɸɱɢ ɪɿɡɧɿ ɬɢɩɢ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ (ЮЧsТРЧОН, МСКr, flШКt, НШЮЛХО,...) ɬɚɤ ɫɚɦɨ, ɹɤ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ «РКТЧ», «ШППsОt», «ЮЧНОtОМt» ɿ «ЧШНКtК». ȼ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɜɟɪɫɿɹɯ ɬɚɤɨɠ 
ɦɨɠɟ ɩɿɞɬɪɢɦɭɜɚɬɢɫь ɡɱɢɬɭɜɚɧɧɹ ɿ ɡɚɩɢɫ BUFR-ɮɚɣɥɿɜ. 
 ȼ ɩɪɨɰɟɫɚɯ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɞɚɧɢɯ ɧɟɪɿɞɤɨ ɜɢɧɢɤɚє ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬь 
ɫɬɜɨɪɸɜɚɬɢ ɬɚɤɨɠ ɜɢɯɿɞɧɭ ɬɟɤɫɬɨɜɭ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ ɳɨɞɨ ɨɛɪɨɛɤɢ ɪɚɞɚɪɧɢɯ 
ɞɚɧɢɯ ɿ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ. Ɍɚɤɿ ɜɢɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ ɡɚɩɪɨɬɨɤɨɥьɨɜɚɧɿ ɜ ɠɭɪɧɚɥɿ, 
ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ааа-ɫɬɨɪɿɧɨɤ (HTML) ɞɥɹ ɜɿɞɫɬɟɠɟɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɭ, ɜ ɬɟɤɫɬɨɜɢɯ 
ɮɚɣɥɚɯ ɦɟɬɚɞɚɧɢɯ (tбt), ɝɪɚɮɿɱɧɢɯ ɤɿɧɰɟɜɢɯ ɩɪɨɞɭɤɬɚɯ (SVG) ɚɛɨ ɮɚɣɥɚɯ 
ɝɟɨɝɪɚɮɿɱɧɢɯ ɜɢɡɧɚɱɟɧь (KML). Ɍɚɤɢɣ ɬɟɤɫɬɨɜɢɣ ɪɟɡɭɥьɬɚɬ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 
ɫɬɜɨɪɟɧɢɣ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɤɨɦɚɧɞ: --format, --formatFile, --
formatOut.  

 ȱɧɨɞɿ ɜɢɧɢɤɚє ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬь ɞɿɡɧɚɬɢɫɹ ɱɢ ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ ɝɟɨɝɪɚɮɿɱɧɚ 
ɨɛɥɚɫɬь ɜ ɡɨɧɿ ɞɿʀ ɪɚɞɚɪɚ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɩɪɢ ɫɬɜɨɪɟɧɧɿ ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣɧɨɝɨ 
ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɦɚɬɢ ɫɩɪɚɜɭ (ɪɨɡɩɚɤɭɜɚɬɢ, ɩɟɪɟɬɜɨɪɢɬɢ, ɩɟɪɟɞɚɬɢ, 
ɩɪɨɱɢɬɚɬɢ) ɥɢɲɟ ɡ ɬɢɦɢ ɪɚɞɚɪɚɦɢ, ɹɤɿ ɫɩɿɜɩɚɞɚɸɬь ɡ ɞɚɧɨɸ ɨɛɥɚɫɬɸ. ɐɟ 
ɦɨɠɧɚ ɩɟɪɟɜɿɪɢɬɢ ɤɨɦɚɧɞɨɸ --cBboxTest. 

ȼ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɿ ɛɭɥɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɚɧɨ ɞɟɤɿɥьɤɚ ɫɩɟɰɿɚɥɿɡɨɜɚɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɜ 
ɝɨɧɢɬɜɿ ɡɚ ɞɨɛɪɨɸ ɹɤɿɫɬɸ ɿ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ ɨɛɪɨɛɤɢ ɞɚɧɢɯ. Ɋɚɧɿɲɟ ɜɠɟ 
ɜɤɚɡɭɜɚɥɨɫɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɩɨɥɹɪɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɭ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ 
ɚɧɨɦɚɥɿɣ ɿ ɫɬɜɨɪɟɧɧɿ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ. Ɂɝɥɚɞɠɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɿɧɲɿ ɜɿɤɨɧɧɿ 
ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬь ɜɿɤɧɚ, ɳɨ ɩɟɪɟɫɭɜɚɸɬьɫɹ, ɹɤɿ ɨɛɧɨɜɥɹɸɬьɫɹ ɡ 
ɩɪɢɪɨɫɬɨɦ. ɉɨɫɥɿɞɨɜɧɿ ɨɞɧɨɩɿɤɫɟɥьɧɿ ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬь ɩɪɹɦɿ ɿɬɟɪɚɰɿʀ ɜ 
ɩɚɦ’ɹɬɿ, ɚ ɧɟ ɞɜɨɦɿɪɧɿ ɰɢɤɥɢ. ɇɚ ɝɪɚɧɢɰɹɯ ɦɚɫɢɜɿɜ ɡɨɛɪɚɠɟɧь ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɱɿ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɝɚɪɚɧɬɭɸɬь, ɳɨ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ɧɚɥɟɠɧɢɦ ɱɢɧɨɦ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɿ ɚɛɨ 
ɨɛɦɟɠɟɧɿ. ȼ ɨɩɟɪɚɰɿɹɯ ɨɪɿєɧɬɨɜɚɧɢɯ ɧɚ ɡɚɮɚɪɛɨɜɭɜɚɧɧɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬьɫɹ 
ɧɚɩɿɜɪɟɤɭɪɫɢɜɧɿ ɦɟɬɨɞɢ, ɩɨєɞɧɭɸɱɢ ɧɟɪɟɤɭɪɫɢɜɧɢɣ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɢɣ ɨɛɯɿɞ ɡ 
ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɢɦ ɪɟɤɭɪɫɢɜɧɢɦ ɨɛɯɨɞɨɦ. 
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2 ɑɂɋȿɅЬɇȿ ɆɈȾȿɅɘȼȺɇɇə ɆȿɁɈɆȺɋɒɌȺȻɇɂɏ 

ȺɌɆɈɋɎȿɊɇɂɏ ɉɊɈɐȿɋȱȼ 

 

 

Ɇɨɞɟɥь HARMONIE (Hirlam Aladin Regional/Meso-scale Operational 

NWP In Europe) ɪɨɡɪɨɛɥɹɥɚɫь ɭ ɫɩɿɜɪɨɛɿɬɧɢɰɬɜɿ ɡ Ɇɟɬɟɨ-Ɏɪɚɧɫ ɿ 
ɤɨɧɫɨɪɰɿɭɦɨɦ ALADIN (Aire Limitцe Adaptation dynamique Dцveloppement 

InterNational) ɿ ɬɨɦɭ ɫɤɥɚɞɨɜɿ ɱɚɫɬɢɧɢ ʀʀ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ ɤɨɞɭ ɛɭɞɭɜɚɥɢɫь ɧɚ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɜɿɞ ɩɨɱɚɬɤɭ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɢɯ ɜ ɰɢɯ ɞɜɨɯ ɚɫɨɰɿɚɰɿɹɯ. 
Ɍɢɩɨɜɢɣ ɫɬɭɩɿɧь ɞɟɬɚɥɿɡɚɰɿʀ ɫɿɬɤɢ ɦɨɞɟɥɿ ɩɨ-ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɿ ɫɤɥɚɞɚє 2.5 ɤɦ ɿ 
ɦɟɧɲɟ; ɭ ɹɤɨɫɬɿ ɦɨɞɟɥɿ ɩɪɨɝɧɨɡɭ ɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɚɧɚɥɿɡɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь ɫɯɟɦɢ, ɳɨ 
ɡɚɤɥɚɞɟɧɿ ɜ ɦɨɞɟɥь AROME (Application of Research to Operations at 

Mesoscale) ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɿɣ Ɇɟɬɟɨ-Ɏɪɚɧɫ.  
Ɍɚɤɨɠ, ɦɨɞɟɥь ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɛɿɥьɲ ɝɪɭɛɭ ɞɟɬɚɥɿɡɚɰɿɸ ɫɿɬɤɢ 

ɩɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɮɿɡɢɱɧɨʀ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɡɚɰɿʀ ALARO (Aire Limitцe Adaption 

Dynamique Development International) ɞɥɹ ECMWF (European Centre for 

Medium-Range Weather Forecasts).  

Ɋɿɜɧɹɧɧɹ ɝɿɞɪɨɞɢɧɚɦɿɤɢ ɿ ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɿɹ ɜ ɦɨɞɟɥɿ HARMONIE.  Ɇɨɞɟɥь 
HARMONIE є ɞɢɧɚɦɿɱɧɨɸ ɫɩɟɤɬɪɚɥьɧɨɸ ɦɨɞɟɥɥɸ ɜ ɨɫɧɨɜɭ ɹɤɨʀ ɩɨɤɥɚɞɟɧɚ 
ɧɚɩɿɜɧɟɹɜɧɚ ɞɜɨɦɿɪɧɚ ɧɚɩɿɜɥɚɝɪɚɧɠɟɜɚ ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɿɹ ɞɥɹ ɪɿɜɧɹɧь ɡ 
ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɨɸ ɝɿɛɪɢɞɧɨɸ ɫɿɬɤɨɸ. ȼ ɦɨɞɟɥɿ ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɨ ɬɚɤɨɠ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 
ɝɿɞɪɨɞɢɧɚɦɿɱɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɪɿɜɧɹɧь ȿɣɥɟɪɚ, ɚɥɟ ʀʀ ɪɿɞɤɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬь.  

Ƚɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɚ ɫɿɬɤɚ ɦɨɞɟɥɿ є ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹɦ ɩɪɨɟɤɰɿʀ ɫɮɟɪɢɱɧɨʀ 
ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ. 

ɉɚɪɚɦɟɬɪɢɡɚɰɿɹ. Є ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɸ ɩɪɨɰɟɞɭɪɨɸ ɞɥɹ ɜɤɥɸɱɟɧɧɹ ɜ ɫɯɟɦɭ 
ɦɨɞɟɥɿ ɮɿɡɢɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɩɿɞɫɿɬɤɨɜɨɝɨ ɦɚɫɲɬɚɛɭ. Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.1 ɞɚє ɤɨɪɨɬɤɭ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ ɫɯɟɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɡɚɰɿʀ, ɳɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬьɫɹ ɜ ɦɨɞɟɥɿ 
HARMONIE. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.1 Ɏɿɡɢɱɧɿ ɩɪɨɰɟɫɢ ɩɿɞɫɿɬɤɨɜɨɝɨ ɦɚɫɲɬɚɛɭ, ɳɨ ɩɿɞɥɹɝɚɸɬь 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɡɚɰɿʀ ɜ ɦɨɞɟɥɿ HARMONIE 

 

ɇɚɡɜɚ  ɩɪɨɰɟɫɭ ɋɯɟɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɡɚɰɿʀ 
Ʉɨɪɨɬɤɨ- ɿ ɞɨɜɝɨɯɜɢɥьɨɜɿ ɩɨɬɨɤɢ 

ɪɚɞɿɚɰʀɿ 
ɉɨɩɟɪɟɞɧɹ ɨɩɰɿɹ: ɫɯɟɦɚ Ɇɨɪɤɪɟɬɬɚ 

(Morcrette) 

Ɂɚ ɜɢɛɨɪɨɦ:  
ɚ) ɪɚɞɿɚɰɿɣɧɢɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ACRANEB 

(ALARO)  

ɛ) ɫɯɟɦɚ ɋɚɚɪɿɹɪɜɢ (Saavijarvi)  

http://www.rclace.eu/?page=74
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ɉɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥ. 3.1 

ɇɚɡɜɚ  ɩɪɨɰɟɫɭ ɋɯɟɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɡɚɰɿʀ 
Ɇɿɥɤɚ ɤɨɧɜɟɤɰɿɹ ɉɨɩɟɪɟɞɧɹ ɨɩɰɿɹ: ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɚ ɜɢɯɪɨɜɚ 

ɞɢɮɭɡɿɣɧɚ ɫɯɟɦɚ ɩɨɬɨɤɭ ɦɚɫɢ ɞɥɹ ɦɿɥɤɨʀ 
ɤɨɧɜɟɤɰɿʀ EDMF 

Ɂɚ ɜɢɛɨɪɨɦ: ɜɢɯɪɨɜɚ ɞɢɮɭɡɿɣɧɚ ɫɯɟɦɚ 
ɩɨɬɨɤɭ ɦɚɫɢ ɞɥɹ ɦɿɥɤɨʀ ɤɨɧɜɟɤɰɿʀ EDKF 

Ƚɥɢɛɨɤɚ ɤɨɧɜɟɤɰɿɹ 

 

ɋɯɟɦɚ ɤɨɧɜɟɤɰɿɣɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ ɦɚɫɢ ɡ 
ɡɚɦɤɧɭɬɨɸ ɤɨɧɜɟɪɝɟɧɰɿєɸ ɩɨɬɨɤɭ ɜɨɥɨɝɢ  

Ɇɿɤɪɨɮɿɡɢɤɚ ɉɚɤɟɬ ICE3 ɨɩɢɫɭє ɦɿɤɪɨɮɿɡɢɤɭ ɬɟɩɥɢɯ 
ɯɦɚɪ, ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ ɥьɨɞɭ ɿ ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɿʀ 
ɩɿɞɫɿɬɤɨɜɨɝɨ ɦɚɫɲɬɚɛɭ  

Ɍɭɪɛɭɥɟɧɬɧɿɫɬь Ɉɞɧɨɦɿɪɧɚ ɫɯɟɦɚ (1D) ɤɿɧɟɬɢɱɧɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ 
ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɨɫɬɿ Ʉɭɤɫɚɪɬɚ-Ȼɭɠɨ (Cuxart-

Bougeault). 

 

ɉɿɞɫɬɢɥьɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɹ. ɋɯɟɦɚ ɩɿɞɫɬɢɥьɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ SURFEX (Surface 

Externalisцe, ɮɪɚɧɰ.) ɜɤɥɸɱɚє ɞɟɤɿɥьɤɚ ɨɤɪɟɦɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ, ɳɨ ɪɨɡɝɥɹɞɚɸɬь 
ɮɿɡɢɤɭ: ɩɨɜɟɪɯɧɿ ґɪɭɧɬɭ, ɦɨɪɹ, ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɯ ɜɨɞɨɣɦ ɿ ɭɪɛɚɧɿɡɨɜɚɧɨɝɨ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ. Ɏɿɡɿɨɝɪɚɮɿɹ ɩɨɜɟɪɯɨɧь ɨɩɢɫɭєɬьɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɞɚɧɢɯ 
ECOCLIMAP, ɳɨ ɦɚɸɬь ɫɬɭɩɟɧь ɞɟɬɚɥɿɡɚɰɿʀ ɛɥɢɡьɤɨ 1ɤɦ. 

Ⱦɨ ɪɨɡɝɥɹɞɭ ɮɿɡɢɤɢ ɦɨɪɫьɤɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɜɤɥɸɱɟɧɿ ɬɚɤɿ ɩɪɨɰɟɫɢ, ɹɤ 
ɩɨɬɨɤɢ ɿɦɩɭɥьɫɭ (ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɪɭɯɭ), ɬɟɩɥɚ ɿ ɜɨɥɨɝɢ ɦɿɠ ɨɤɟɚɧɨɦ ɿ ɚɬɦɨɫɮɟɪɨɸ, 
ɩɪɨɰɟɫɢ ɦɨɪɫьɤɨɝɨ ɥьɨɞɭ.  

ɉɨɱɚɬɤɨɜɿ ɬɚ ɝɪɚɧɢɱɧɿ ɭɦɨɜɢ. ȼ HARMONIE ɩɨɱɚɬɤɨɜɿ ɿ ɝɪɚɧɢɱɧɿ 
ɭɦɨɜɢ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɬɿ ɳɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь ɜ ɦɨɞɟɥɹɯ ɛɿɥьɲɨɝɨ ɦɚɫɲɬɚɛɭ – ɜ 
HIRLAM ɱɢ ɜ ALADIN. ɇɚ ɜɟɪɯɧɸ ɝɪɚɧɢɰɸ ɧɚɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɭɦɨɜɚ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ 
ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɢɯ ɪɭɯɿɜ, ɬɨɛɬɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɚ ɫɤɥɚɞɨɜɚ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɞɨɪɿɜɧɸє ɧɭɥɸ. 
ɉɪɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɧɢɠɧɿɯ ɝɪɚɧɢɱɧɢɯ ɭɦɨɜ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɩɨɬɨɤɿɜ 
ɿɦɩɭɥьɫɭ, ɬɟɩɥɚ ɿ ɜɨɥɨɝɢ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɡ SURFEX.   

ɇɚɩɿɜɥɚɝɪɚɧɠɟɜɚ ɫɯɟɦɚ. ȼ ɧɚɩɿɜɥɚɝɪɚɧɠɟɜɢɯ ɪɿɜɧɹɧɧɹɯ ɦɨɞɟɥɿ 
HARMONIE ɡɚɥɟɠɧɿɫɬь ɡɦɿɧɧɨʀ (X) ɜɿɞ ɱɚɫɭ ɜɢɪɚɠɚєɬьɫɹ ɹɤ: 

 

X
dt

dX   ,                                                          (3.1) 

 

ɞɟ X  - ɜɤɥɚɞ ɦɚɫɨɜɢɯ ɬɚ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɢɯ ɫɢɥ.  

http://www.cnrm.meteo.fr/surfex/
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ȼ ɞɜɨɦɿɪɧɿɣ ɧɚɩɿɜɥɚɝɪɚɧɠɟɜɿɣ ɫɯɟɦɿ )( ttX   ɨɛɱɢɫɥɸєɬьɫɹ ɭ ɤɨɠɧɨɦɭ 
ɜɭɡɥɿ ɫɿɬɤɢ, ɹɤɳɨ ɜɿɞɨɦɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ )(tX  ɜ ɬɨɱɰɿ ɜɿɞɥɿɤɭ (ɧɟ ɨɛɨɜ’ɹɡɤɨɜɨ 
ɜɭɡɥɨɜɿɣ ɬɨɱɰɿ). 

ɇɚɩɿɜɥɚɝɪɚɧɠɟɜɚ ɫɯɟɦɚ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɬɚɤɨɝɨ ɱɚɫɨɜɨɝɨ 
ɤɪɨɤɭ, ɹɤɢɣ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɜ ɛɢ ɭɦɨɜɚɦ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɡɝɿɞɧɨ ɤɪɢɬɟɪɿɸ Ʌɿɩɲɢɰɚ: 

 

1
2

|| 






t

D



                                              (3.2) 

 

Ƚɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɚ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ. ȼ ɝɿɞɪɨɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧɧɹɯ 
ɦɨɞɟɥɿ ɰɢɪɤɭɥɹɰɿʀ ɚɬɦɨɫɮɟɪɢ ɫɢɥɚ ɜɚɝɢ є ɞɨɦɿɧɭɸɱɨɸ ɿ, ɨɬɠɟ, ɝɪɚє ɫɭɬɬєɜɭ 
ɪɨɥь ɜ ɨɛɪɚɧɿɣ ɫɢɫɬɟɦɿ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ. ɍ ɧɨɪɦɚɥьɧɿɣ ɫɮɟɪɢɱɧɿɣ ɫɢɫɬɟɦɿ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ),,( r , ɞɟ   - ɲɢɪɨɬɚ,   - ɞɨɜɝɨɬɚ ɿ r  - ɪɚɞɿɚɥьɧɚ ɜɿɞɫɬɚɧь, 
ɩɪɨɟɤɰɿʀ ɫɢɥɢ ɜɚɝɢ, ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬьɫɹ ɱɥɟɧɚɦɢ ɝɿɞɪɨɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧь, 
ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɿ ɭɡɞɨɜɠ ɫɮɟɪɢɱɧɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧь. əɤɳɨ ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɨʀ 
ɫɢɫɬɟɦɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬьɫɹ ɝɟɨɩɨɬɟɧɰɿɚɥьɧɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɬɨ ɫɢɥɚ ɜɚɝɢ 
ɫɩɪɹɦɨɜɭєɬьɫɹ ɬɨɱɧɨ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨ ɩɨɜɟɪɯɧɿ constr  . Ɍɨɦɭ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, 
ɜ ɝɿɞɪɨɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧɧɹɯ ɦɨɞɟɥɿ ɰɢɪɤɭɥɹɰɿʀ ɚɬɦɨɫɮɟɪɢ ɜɿɞɞɚєɬьɫɹ 
ɩɟɪɟɜɚɝɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɸ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɝɟɨɩɨɬɟɧɰɿɚɥьɧɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧь.  

Ɇɨɞɟɥь HARMONIE ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɫɮɟɪɢɱɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ, ɚ ɬɨɦɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɦɟɬɪɢɱɧɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɦɚɸɬь ɜɢɝɥɹɞ: 

 

1,,cos  rhrhrh                                              (3.3) 

 

Ⱦɥɹ ɬɚɤɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ ɿ ɫɢɥɢ, ɳɨ ɣɨɝɨ ɜɢɤɥɢɤɚɸɬь 
ɛɭɞɭɬь ɜɢɪɚɠɚɬɢɫь ɱɟɪɟɡ ɜɿɞɨɦɿ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɪɭɯɭ ɿ 
ɦɨɦɟɧɬɭ ɿɦɩɭɥьɫɭ ɬɚɤ, ɹɤ ɰɟ ɨɩɢɫɚɧɨ ɞɚɥɿ. 

ɇɟɯɚɣ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɜɿɬɪɭ V ɩɨɜ'ɹɡɚɧɿ ɡ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦɢ ɭ ɬɚɤɢɣ 
ɫɩɨɫɿɛ: u  - ɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ   (ɧɚɩɪɹɦɨɤ ɧɚ „ɫɯɿɞ”), v  - ɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭ 
ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ   (ɧɚɩɪɹɦɨɤ ɧɚ „ɩɿɜɧɿɱ”), w  – ɪɚɞɿɚɥьɧɢɣ ɧɚɩɪɹɦɨɤ, ɜɿɞ ɰɟɧɬɪɚ 
ɡɟɦɧɨʀ ɤɭɥɿ. Ɍɨɞɿ, ɨɬɪɢɦɚєɦɨ ɧɚɫɬɭɩɧɭ ɫɢɫɬɟɦɭ ɪɿɜɧɹɧь: 
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    ,                                    (3.4) 

 

ɞɟ wvu ,,  – ɫɯɿɞɧɚ, ɩɿɜɧɿɱɧɚ ɿ ɪɚɞɿɚɥьɧɚ ɫɤɥɚɞɨɜɿ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɜɿɬɪɭ, 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ. 

Ɋɚɞɿɚɥьɧɚ ɜɿɞɫɬɚɧь zar  , ɞɟ a  ɪɚɞɿɭɫ Ɂɟɦɥɿ ɿ z – ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɚ 
ɜɿɞɫɬɚɧь ɧɚɞ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ Ɂɟɦɥɿ. 

Ʉɨɦɩɨɧɟɧɬɢ ɪɿɜɧɹɧɧɹ, ɳɨ ɜɢɪɚɠɚє ɡɚɤɨɧ ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɪɭɯɭ, 
ɛɭɞɭɬь ɦɚɬɢ ɜɢɝɥɹɞ: 
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əɤɳɨ ɭɡɚɝɚɥьɧɢɬɢ ɜɢɞ ɪɿɜɧɹɧь (3.5-3.7), ɬɨ ɨɬɪɢɦɚєɦɨ ɧɚɫɬɭɩɧɟ 
ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ: 
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ɞɟ F  – ɫɢɥɚ ɜ’ɹɡɤɨɝɨ ɬɟɪɬɹ, g  - ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ ɜɿɥьɧɨɝɨ ɩɚɞɿɧɧɹ, p  - 

ɫɢɥɚ ɛɚɪɢɱɧɨɝɨ ɝɪɚɞɿєɧɬɭ ɿ 

1

 - ɩɢɬɨɦɢɣ ɨɛ’єɦ. 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɨɛɦɿɧɭ ɤɿɧɟɬɢɱɧɨɸ ɟɧɟɪɝɿєɸ ɩɪɹɦɨ 
ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɚ ɫɢɥɚɦ ɬɢɫɤɭ ɿ ɬɹɠɿɧɧɹ. 

Ɋɿɜɧɹɧɧɹ ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ ɦɨɦɟɧɬɭ ɿɦɩɭɥьɫɭ ɦɚɬɢɦɟ ɜɢɝɥɹɞ: 
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ȼɟɪɬɢɤɚɥьɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ. Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɜ ɦɨɞɟɥɿ ɝɿɛɪɢɞɧɨʀ 
ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɞɨɡɜɨɥɹє ɞɟɬɚɥьɧɿɲɟ ɨɩɢɫɚɬɢ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ 
ɮɚɤɬɢɱɧɨɝɨ, ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɨɝɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɧɹ ɦɟɬɟɨɪɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɿ ɡɦɟɧɲɭє 
ɩɨɯɢɛɤɢ ɚɩɪɨɤɫɢɦɚɰɿʀ ɝɪɚɞɿєɧɬɿɜ ɬɢɫɤɭ. 

Ƚɿɛɪɢɞɧɚ ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɚ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚ  є ɦɨɧɨɬɨɧɧɨɸ ɮɭɧɤɰɿєɸ ɬɢɫɤɭ 
),( Hpp  , ɦɚє ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ı-ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɜ ɬɪɨɩɨɫɮɟɪɿ ɿ p-ɫɢɫɬɟɦɢ 

ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɭ ɫɬɪɚɬɨɫɮɟɪɿ. Ⱥɪɚɤɚɜɚ ɿ Ʌɟɦɛ ɡɚɩɪɨɩɨɧɭɜɚɥɢ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ  - 

ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɭ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ ɱɢɧɨɦ: 
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ɞɟ Ip  - ɬɢɫɤ ɭ ɝɪɚɧɢɱɧɨɦɭ ɲɚɪɿ ɚɬɦɨɫɮɟɪɢ (ɛɿɥɹ ɬɪɨɩɨɩɚɭɡɢ), 
    Tp  - ɬɢɫɤ ɧɚ ɜɟɪɯɧьɨɦɭ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɦɭ ɪɿɜɧɿ ɦɨɞɟɥɿ,  
    Np - ɬɢɫɤ ɧɚ ɪɿɜɧɿ N,   - ɝɟɨɩɨɬɟɧɰɿɚɥ ( zg ),  

     – ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɚ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚ, ɳɨ ɞɨɪɿɜɧɸє Hpp / , Hp – ɬɢɫɤ ɧɚ 
ɜɢɫɨɬɿ H ɜɿɞ ɡɟɦɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ. 

ɏɚɪɚɤɬɟɪɧɨɸ ɪɢɫɨɸ ı-ɫɢɫɬɟɦɢ є ɡɛɿɠɧɿɫɬь ɧɢɠɧьɨʀ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɨʀ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡ ɬɨɩɨɝɪɚɮɿɱɧɨɸ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ, ɬɨɛɬɨ, ɜ ɰьɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɧɢɠɧɹ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚ ɫɩɿɜɩɚɞɚє ɡ ɨɪɨɝɪɚɮɿɱɧɨɸ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ, ɚ ɧɟ ɡ ɪɿɜɧɟɦ ɦɨɪɹ ɿ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɧɟɪɿɜɧɨɫɬɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɜ ı-ɫɢɫɬɟɦɿ ɧɟ ɩɟɪɟɬɢɧɚɸɬьɫɹ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɢɦɢ 
ɩɨɜɟɪɯɧɹɦɢ. ɇɢɠɧɿ ɝɪɚɧɢɱɧɿ ɭɦɨɜɢ, ɬɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɬɿɫɧɨ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɿ ɡ ɜɩɥɢɜɨɦ, 
ɳɨ ɡɞɿɣɫɧɸє ɨɪɨɝɪɚɮɿɹ ɧɚ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɦɟɬɟɨɪɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ. 

ȼ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɿɣ ı-ɫɢɫɬɟɦɿ 0 TI pp . ȼ ɝɿɛɪɢɞɧɿɣ ɫɢɫɬɟɦɿ ɝɪɚɧɢɱɧɿ 
ɭɦɨɜɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬь 1 . 

Ⱥɥьɬɟɪɧɚɬɢɜɧɢɦ ɞɨ ɫɢɫɬɟɦɢ Ⱥɪɚɤɚɜɢ-Ʌɟɦɛɚ ɜɚɪɿɚɧɬɨɦ ɮɨɪɦɢ 
ɝɿɛɪɢɞɧɨʀ ɫɿɬɤɢ є ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ʀʀ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ 2/1N  ɦɿɠ ɡɚɞɚɧɢɦɢ ɜɿɞ ɩɨɱɚɬɤɭ 

ɪɿɜɧɹɦɢ. Ɍɨɞɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɢɫɤɭ ɦɿɠ ɞɜɨɦɚ ɫɭɫɿɞɧɿɦɢ ɪɿɜɧɹɦɢ ɛɭɞɟ 
ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢɫɹ ɹɤ 
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ɇɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬь ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ 2/1Np  ɜɢɧɢɤɚє ɩɪɢ ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɿʀ ɪɿɜɧɹɧь 
ɝɿɞɪɨɞɢɧɚɦɿɤɢ ɜ ɤɿɧɰɟɜɨ-ɪɿɡɧɢɰɟɜɢɯ ɫɯɟɦɚɯ, ɳɨ ɜɤɥɸɱɚɸɬь ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ 

 /p  ɿ ɬɨɞɿ Np  ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬь ɹɤ 2/12/1   NNN ppp . 

ɇɚ ɪɢɫ.3.1 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɚ ɫɿɬɤɚ ɦɨɞɟɥɿ, ɜ ɹɤɿɣ ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɚ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɚ ɡɚ ɝɿɛɪɢɞɧɨɸ ɫɯɟɦɨɸ, ɚ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɚ ɫɿɬɤɚ ɹɜɥɹє 
ɫɮɟɪɢɱɧɭ ɫɢɫɬɟɦɭ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ.  

ɒɭɤɚɧɿ ɡɦɿɧɧɿ ɭ ɜɭɡɥɚɯ ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɨʀ ɫɿɬɤɢ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬьɫɹ ɡɚ 
ɫɮɟɪɢɱɧɢɦɢ ɝɚɪɦɨɧɿɤɚɦɢ, ɚ ʀɯ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬьɫɹ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 
ɫɤɿɧɱɟɧɨɝɨ ɪɹɞɭ: 
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ɞɟ X - ɨɞɧɚ ɿɡ ɡɦɿɧɧɢɯ, ɳɨ ɩɿɞɥɹɝɚɸɬь ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɸ, 
m
np  - ɩɪɢєɞɧɚɧɢɣ 

ɩɨɥɿɧɨɦ Ʌɟɠɚɧɞɪɚ.  
 

 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.1 – ɉɪɨɫɬɨɪɨɜɚ ɫɿɬɤɚ ɦɨɞɟɥɿ: ɚ) ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɫɿɬɤɢ; 

Л) ɩɨɡɢɰɿʀ ɦɟɬɟɨɪɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɜ ɦɟɠɚɯ ɤɥɿɬɢɧɨɤ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɨʀ ɫɿɬɤɢ. 



60 

 

ɉɚɪɚɦɟɬɪɢɡɚɰɿɹ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɩɿɞɫɿɬɤɨɜɨɝɨ ɦɚɫɲɬɚɛɭ. Ⱦɨ ɩɟɪɟɥɿɤɭ 

ɜɪɚɯɨɜɚɧɢɯ ɜ ɦɨɞɟɥɿ ɮɿɡɢɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɩɿɞɫɿɬɤɨɜɨɝɨ ɦɚɫɲɬɚɛɭ ɜɯɨɞɹɬь 
ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɚ ɬɚ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɚ ɜ'ɹɡɤɿɫɬь (ɞɢɮɭɡɿɹ), ɫɭɯɚ ɿ ɜɨɥɨɝɚ ɤɨɧɜɟɤɰɿɹ, 
ɜɟɥɢɤɨɦɚɫɲɬɚɛɧɚ ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɿɹ, ɯɦɚɪɧɿɫɬь ɬɚ ɪɚɞɿɚɰɿɹ, ɬɟɩɥɨ- ɬɚ ɜɨɥɨɝɨɨɛɦɿɧ 
ɦɿɠ ɩɿɞɫɬɢɥьɧɨɸ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ ɿ ɚɬɦɨɫɮɟɪɨɸ. 

ɉɚɪɚɦɟɬɪɢɡɚɰɿɹ ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɢɯ ɩɨɬɨɤɿɜ ɭ ɩɪɢɡɟɦɧɨɦɭ ɲɚɪɿ ґɪɭɧɬɭєɬьɫɹ 
ɧɚ ɬɟɨɪɿʀ ɩɨɞɿɛɧɨɫɬɿ Ɇɨɧɿɧɚ-Ɉɛɭɯɨɜɚ, ɡɝɿɞɧɨ ɹɤɨʀ ɩɪɨɮɿɥɿ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɜɿɬɪɭ, 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɿ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɡɚɥɟɠɚɬь ɥɢɲɟ ɜɿɞ ɜɢɫɨɬɢ z, ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ  /g  ɬɚ 

ɦɚɫɲɬɚɛɿɜ ɞɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ *v , ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ *  ɿ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ *q
 ɿ 

ɜɢɪɚɠɚɸɬьɫɹ ɱɟɪɟɡ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ: 
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Ɂ ɜɟɥɢɱɢɧ *v , * , *q  ɬɚ    ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɨɞɢɧ ɛɟɡɪɨɡɦɿɪɧɢɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪ 
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z  , ɨɬɠɟ, ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɿ ɩɪɨɮɿɥɿ ɜɿɬɪɭ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɿ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬьɫɹ ɹɤ ɮɭɧɤɰɿʀ ɥɢɲɟ  . Ⱦɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɰɢɯ ɮɭɧɤɰɿɣ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬьɫɹ ɟɦɩɿɪɢɱɧɿ ɞɚɧɿ. ɍ ɩɿɞɫɭɦɤɭ ɜɢɯɨɞɹɬь ɧɚɫɬɭɩɧɿ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɮɨɪɦɭɥɢ: 
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ɞɟ 0z  - ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɲɨɪɫɬɤɨɫɬɿ; h - ɜɢɫɨɬɚ ɩɪɢɡɟɦɧɨɝɨ ɲɚɪɭ, ɹɤɚ ɞɨɪɿɜɧɸє 
ɜɢɫɨɬɿ ɧɚɣɧɢɠɱɨɝɨ ɪɿɜɧɹ ɦɨɞɟɥɿ; iR - ɱɢɫɥɨ Ɋɿɱɚɪɞɫɨɧɚ, ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ 
ɮɨɪɦɭɥɨɸ  
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ɿɧɞɟɤɫɢ h ɬɚ 0 ɩɨɡɧɚɱɚɸɬь ɜɟɥɢɱɢɧɢ, ɳɨ ɜɿɞɧɨɫɹɬьɫɹ ɞɨ ɪɿɜɧɿɜ h ɬɚ 0z . 

Ɏɭɧɤɰɿʀ 1f  ɬɚ 2f  ɡɚ ɭɦɨɜɢ ɧɟɣɬɪɚɥьɧɨʀ ɫɬɪɚɬɢɮɿɤɚɰɿʀ ɡɚɞɚɸɬьɫɹ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ: 
 

iRf 1011   ɬɚ iRf 1512  , 

 

ɚ ɞɥɹ ɭɦɨɜ ɫɬɚɥɨʀ ɬɚ ɧɟɫɬɚɥɨʀ ɫɬɪɚɬɢɮɿɤɚɰɿʀ ɨɩɢɫɭɸɬьɫɹ ɫɤɥɚɞɧɿɲɢɦɢ 
ɜɢɪɚɡɚɦɢ. 

ȼɢɳɟ ɩɪɢɡɟɦɧɨɝɨ ɲɚɪɭ ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɿ ɩɨɬɨɤɢ ɨɛɱɢɫɥɸɸɬьɫɹ ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ „ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɨʀ ɜ'ɹɡɤɨɫɬɿ”, ɹɤɢɣ ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ 
ɦɚɫɲɬɚɛɭ ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɨɫɬɿ l . ɍ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɞɨ ɧɚɩɿɜɟɦɩɿɪɢɱɧɨʀ ɬɟɨɪɿʀ 
ɉɪɚɧɞɬɥɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɨʀ ɜ'ɹɡɤɨɫɬɿ k ɞɥɹ ɫɬɪɚɬɢɮɿɤɨɜɚɧɨɝɨ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɢɯ ɝɪɚɞɿєɧɬɿɜ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɩɨɬɨɤɭ ɬɚ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ: 
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  - ɞɨɜɠɢɧɚ ɲɥɹɯɭ ɡɫɭɜɭ ɉɪɚɧɞɬɥɹ; ),( 21 fff  -  

ɡɚɞɚɧɚ ɮɭɧɤɰɿɹ;   = 160ɦ;  = 0,4. 

Ɍɭɪɛɭɥɟɧɬɧɿ ɩɨɬɨɤɢ ɿɦɩɭɥьɫɭ Ĳ, ɬɟɩɥɚ H ɬɚ ɜɨɥɨɝɢ Q ɜɢɪɚɠɚɸɬьɫɹ 
ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ ɱɢɧɨɦ: 
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Ƚɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɚ “ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɚ ɜ'ɹɡɤɿɫɬь” ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɡɝɥɚɞɠɭɜɚɧɧɹ ɩɨɥɿɜ 

ɦɟɬɟɨɪɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɬɚ ɜɢɞɚɥɟɧɧɹ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥьɧɢɯ ɲɭɦɿɜ ɡ ɱɢɫɟɥьɧɨɝɨ 
ɪɨɡɜ'ɹɡɚɧɧɹ.  

ɋɭɯɟ ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɟ ɩɪɢɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬьɫɹ ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɢɦ 
ɩɟɪɟɦɿɲɭɜɚɧɧɹɦ, ɲɥɹɯɨɦ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɩɨɬɨɤɿɜ ɿɦɩɭɥьɫɭ, ɬɟɩɥɚ ɬɚ ɜɨɥɨɝɢ. 
ȼɨɥɨɝɚ ɤɨɧɜɟɤɰɿɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɡɭєɬьɫɹ ɡɚ ɜɿɞɨɦɨɸ ɫɯɟɦɨɸ Ʉɭɨ ɡ ɞɟɹɤɨɸ 
ɦɨɞɢɮɿɤɚɰɿєɸ. ȼɨɧɚ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɜɨɥɨɝɚ ɤɨɧɜɟɤɰɿɹ ɜɪɚɯɨɜɭєɬьɫɹ 
ɫɤɪɿɡь, ɞɟ ɦɚє ɦɿɫɰɟ ɤɨɧɜɟɪɝɟɧɰɿɹ ɜɨɥɨɝɢ, ɚ ɧɟ ɥɢɲɟ ɭ ɩɪɢɡɟɦɧɨɦɭ 
ɝɪɚɧɢɱɧɨɦɭ ɲɚɪɿ ɚɬɦɨɫɮɟɪɢ. 
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ȼ ɦɨɞɟɥɿ ɩɪɢɣɦɚєɬьɫɹ, ɳɨ ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɿɹ ɜɨɥɨɝɢ ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɩɪɢ 

ɜɿɞɧɨɫɧɿɣ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ 1
nq

q
q . ȼ ɬɚɤɨɦɭ ɪɚɡɿ ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɿɣɧɿ ɡɦɿɧɢ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ T  ɬɚ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ Δq ɩɨɜ'ɹɡɚɧɿ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦɢ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɦɢ: 
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  ,    TqTTqq H    ,                       (3.19) 

  

ɞɟ Ɍ, q ɬɚ Hq  - ɩɪɨɝɧɨɫɬɢɱɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ, ɦɚɫɨɜɨʀ ɞɨɥɿ 
ɜɨɥɨɝɢ ɛɟɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɿʀ ɬɚ ɦɚɫɨɜɨʀ ɞɨɥɿ ɧɚɫɢɱɟɧɨʀ ɜɨɞɹɧɨʀ ɩɚɪɢ. 

Ʉɿɥьɤɿɫɬь ɜɨɥɨɝɢ, ɳɨ ɫɤɨɧɞɟɧɫɭɜɚɥɚ q , ɨɛɱɢɫɥɸєɬьɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 
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ɚ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɨɩɚɞɿɜ, ɳɨ ɜɢɩɚɥɢ, - ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 
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ɍ ɨɫɬɚɧɧɿɣ ɮɨɪɦɭɥɿ e  - ɜɢɩɚɪɨɜɭɜɚɧɧɹ ɨɩɚɞɿɜ, ɹɤɟ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɡ 
ɜɢɪɚɡɭ: 
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H kqTqke  ,                                 (3.22) 

 

ɞɟ 321 ,, kkk - ɤɨɧɫɬɚɧɬɢ. 
ɉɪɢ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɿ ɪɚɞɿɚɰɿɣɧɢɯ ɩɪɢɩɥɢɜɿɜ ɬɟɩɥɚ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬьɫɹ ɩɨɬɨɤɢ 

ɤɨɪɨɬɤɨɯɜɢɥьɨɜɨʀ ɬɚ ɞɨɜɝɨɯɜɢɥьɨɜɨʀ ɪɚɞɿɚɰɿʀ. Ɋɚɞɿɚɰɿɣɧɿ ɩɪɨɰɟɫɢ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɡɭɸɬьɫɹ ɡ ɜɢɞɿɥɟɧɧɹɦ ɬɢɯ ɟɮɟɤɬɿɜ, ɹɤɿ ɧɚɣɫɢɥьɧɿɲɟ ɜɩɥɢɜɚɸɬь ɧɚ 
ɩɪɨɝɧɨɡ ɩɨɝɨɞɢ ɦɚɥɨʀ ɡɚɜɱɚɫɧɨɫɬɿ. ɏɦɚɪɧɨ-ɚɟɪɨɡɨɥьɧɿ ɟɮɟɤɬɢ ɜɜɚɠɚɸɬьɫɹ 
ɛɿɥьɲ ɡɧɚɱɧɢɦɢ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹɦ ɪɚɞɿɚɰɿʀ ɝɚɡɚɦɢ. Ⱦɥɹ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹ 
ɞɨɛɨɜɨɝɨ ɯɨɞɭ ɪɚɞɿɚɰɿɣɧɿ ɩɨɬɨɤɢ ɨɛɱɢɫɥɸɸɬьɫɹ ɜ ɦɨɞɟɥɿ ɤɨɠɧɿ ɬɪɢ- ɱɨɬɢɪɢ 
ɝɨɞɢɧɢ. 

ɉɨɬɨɤɢ ɫɨɧɹɱɧɨʀ ɤɨɪɨɬɤɨɯɜɢɥьɨɜɨʀ ɪɚɞɿɚɰɿʀ ɨɛɱɢɫɥɸɸɬьɫɹ ɞɥɹ ɞɜɨɯ 
ɫɩɟɤɬɪɚɥьɧɢɯ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿɜ, ɚ ɩɨɬɨɤɢ ɡɟɦɧɨʀ ɞɨɜɝɨɯɜɢɥьɨɜɨʀ ɪɚɞɿɚɰɿʀ - ɞɥɹ ɬɪьɨɯ 
ɿɧɬɟɪɜɚɥɿɜ. ɍ ɤɨɠɧɨɦɭ ɡ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿɜ ɫɩɟɤɬɪɚ ɜɢɞɿɥɹɸɬьɫɹ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨ ɞɟɤɿɥьɤɚ 
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ɩɿɞ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿɜ, ɜ ɹɤɢɯ ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɩɨɬɨɤɿɜ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɪɨɩɭɫɤɚɧɧɹ. ɉɪɢ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɿ ɪɚɞɿɚɰɿɣɧɢɯ ɩɨɬɨɤɿɜ, ɤɪɿɦ 
ɚɫɬɪɨɧɨɦɿɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ, ɡɚɥɭɱɚєɬьɫɹ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɹ ɩɪɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɧɹ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ, ɜɨɥɨɝɢ, ɜɨɥɨɝɢ ɪɿɞɤɨʀ ɮɚɡɢ, ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɯɦɚɪ, ɚɟɪɨɡɨɥɿɜ, ɨɡɨɧɭ, 
ɜɭɝɥɟɤɢɫɥɨɝɨ ɝɚɡɭ ɿ ɚɥьɛɟɞɨ ɩɿɞɫɬɢɥьɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɿ ɜɨɥɨɝɿɫɬь 
ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧьɨ ɩɪɨɝɧɨɡɭɸɬьɫɹ ɜ ɦɨɞɟɥɿ, ɚ ɿɧɲɿ ɩɟɪɟɪɚɯɨɜɚɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ 
ɡɚɞɚɸɬьɫɹ ɡɚ ɤɥɿɦɚɬɢɱɧɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ. 

Ⱦɥɹ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɩɨɬɨɤɿɜ ɬɟɩɥɚ ɬɚ ɜɨɥɨɝɢ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬьɫɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɿ 
ɜɨɥɨɝɿɫɬь ɧɚ ɩɿɞɫɬɢɥьɧɿɣ ɩɨɜɟɪɯɧɿ. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɨɞɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡɚɞɚєɬьɫɹ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɿ ɞɚɧɢɯ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧь ɿ ɜɜɚɠɚєɬьɫɹ ɩɨɫɬɿɣɧɨɸ ɧɚ ɩɟɪɿɨɞɿ ɩɪɨɝɧɨɡɭ. ɐɹ 
ɭɦɨɜɚ ɩɪɢɣɦɚєɬьɫɹ ɿ ɞɥɹ ɜɿɞɤɪɢɬɨʀ ɜɨɞɢ, ɿ ɞɥɹ ɜɨɞɧɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧь, ɳɨ ɩɨɤɪɢɬɿ 
ɤɪɢɝɨɸ.  

ɉɪɢ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɿ ɩɨɬɨɤɿɜ ɜɨɥɨɝɢ ɦɚɫɨɜɚ ɞɨɥɹ ɜɨɥɨɝɢ ɛɿɥɹ ɜɨɞɧɨʀ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɩɪɢɣɦɚєɬьɫɹ ɬɚɤɨɸ, ɳɨ ɞɨɪɿɜɧɸє ɡɧɚɱɟɧɧɸ, ɹɤɟ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɫɬɚɧɭ 

ɧɚɫɢɱɟɧɧɹ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ ɜɨɞɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ.  
Ɇɨɞɟɥь HARMONIE 38С1 є ɚɞɚɩɬɚɰɿєɸ ɦɨɞɟɥɿ  HIRLAM ɞɨ ɜɢɦɨɝ  

IFS/ARPEGE CY38T1, ɹɤɚ ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɚ ɜ ɫɟɪɩɧɿ 2012 ɿ ɩɨɬɿɦ ɦɨɞɟɪɧɿɡɨɜɚɧɚ ɭ 
ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɜɟɪɫɿɹɯ 1-3.  

ɍ ɪɟɠɢɦɿ «Ɂɚ ɡɚɦɨɜɱɭɜɚɧɧɹɦ» HARMONIE-38С1 ɦɚє ɧɚɫɬɭɩɧɿ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ:  

1. ɐɟ ɦɟɡɨɦɚɫɲɬɚɛɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɱɢɫɟɥьɧɨɝɨ ɩɪɨɝɧɨɡɭ ɩɨɝɨɞɢ, ɳɨ ɹɜɧɨ 
ɪɨɡɜ’ɹɡɭє ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɿ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɢ ɡ ARЇME ɿ 
ɧɟɝɿɞɪɨɫɬɚɬɢɱɧɨɸ ɞɢɧɚɦɿɤɨɸ ɧɚ ɦɨɞɟɥьɧɿɣ ɫɿɬɰɿ ɡ 2.5 ɤɿɥɨɦɟɬɪɨɜɢɦ 
ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɢɦ ɪɨɡɞɿɥɟɧɧɹɦ ɩɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɿ ɣ 65 ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɢɦɢ ɪɿɜɧɹɦɢ.  

2. Ɉɩɢɫ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɧɚ ɩɿɞɫɬɢɥьɧɿɣ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɜɢɤɨɧɭєɬьɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɦɨɞɟɥɿ SURFEБ  

3. Ɍɪɢɜɢɦɿɪɧɚ ɜɚɪɿɚɰɿɣɧɚ ɚɫɢɦɿɥɹɰɿɹ ɞɚɧɢɯ ɭ ɜɟɪɯɧɿɣ ɚɬɦɨɫɮɟɪɿ ɡ 3-

ɝɨɞɢɧɧɢɦɢ ɰɢɤɥɚɦɢ ɞɥɹ ɡɚɫɜɨєɧɧɹ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɢɯ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧь ɿ 
AMSUA AMSUB/MHS ɫɭɩɭɬɧɢɤɨɜɨʀ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ.  

4. Ⱥɧɚɥɿɡ ɧɚ ɩɿɞɫɬɢɥьɧɿɣ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡɚɫɧɨɜɚɧɢɣ ɧɚ ɨɩɬɢɦɚɥьɧɿɣ 
ɿɧɬɟɪɩɨɥɹɰɿʀ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɦɨɞɭɥɹ CAІARI ɞɥɹ ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɢɯ 
ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɢɯ ɡɦɿɧɧɢɯ ɿ SЇDA ɞɥɹ ɡɦɿɧɧɢɯ ɧɚ ɩɿɞɫɬɢɥьɧɿɣ ɩɨɜɟɪɯɧɿ.  

5. ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɢɣ ɧɚɛɿɪ ɭɬɢɥɿɬ ɞɥɹ ɩɨɩɟɪɟɞɧьɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧь, 
ɦɨɞɟɥьɧɨʀ ɞɿɚɝɧɨɫɬɢɤɢ, ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɭ ɿ ɜɟɪɢɮɿɤɚɰɿʀ.  

6. ɉɨɜɧɢɣ ɧɚɛɿɪ ɞɨɩɨɦɿɠɧɢɯ ɭɬɢɥɿɬ ɞɥɹ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɪɨɛɨɬɨɸ ɿ ɤɨɧɬɪɨɥɟɦ 

ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɨɤɪɟɦɢɯ ɛɥɨɤɿɜ ɦɨɞɟɥɿ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɝɪɚɮɿɱɧɢɣ ɿɧɬɟɪɮɟɣɫ.  
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Ƚɨɥɨɜɧɿ ɡɦɿɧɢ ɜ HARMONIE-38h1 

Ƚɨɥɨɜɧɿ ɡɦɿɧɢ ɜɟɪɫɿʀ ɰɢɤɥɭ 38С1.1 ɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɦɢ ɜɟɪɫɿɹɦɢ 
ɦɨɞɟɥɿ ɧɚɫɬɭɩɧɿ.  

Ɏɿɡɢɤɚ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ: 

- SURFEX 7.2; 

- ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ECЇCLIMAP 2.2; 

- ȼɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɚ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɚ  ɫɯɟɦɚ ɯɦɚɪɧɨɫɬɿ; 
- ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɪɿɡɧɢɯ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɯɦɚɪɧɢɯ ɤɪɚɩɟɥьɨɤ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ    

ɩɿɞɫɬɢɥьɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ (ɫɭɲɚ/ɦɨɪɟ/ɦɿɫɬɨ); 
- Ɂɦɿɧɢ ɜ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɿɣ ɨɛɪɨɛɰɿ ɯɦɚɪɧɢɯ ɡɦɿɧɧɢɯ;  

- ȼɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɭ ɮɿɡɢɱɧɨɦɭ ɨɩɢɫɿ ALARЇ. 

Ⱦɢɧɚɦɿɤɚ ɩɪɨɰɟɫɿɜ: 

- Ɉɩɰɿɨɧɧɟ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɝɪɚɧɢɱɧɢɯ ɭɦɨɜ ɭ ɫɩɟɤɬɪɚɥьɧɨɦɭ 
ɩɪɨɫɬɨɪɿ. 

Ⱥɫɢɦɿɥɹɰɿɹ ɞɚɧɢɯ: 

- Ɍɪɢɝɨɞɢɧɧɚ ɰɢɤɥɿɱɧɿɫɬь;  

- RTTOV V10;  

- Ⱥɫɢɦɿɥɹɰɿɹ ATЇVS ɡɚ ɡɚɦɨɜɱɭɜɚɧɧɹɦ; 

- Ⱦɨɞɚɧɚ ɩɿɞɬɪɢɦɤɚ ɞɥɹ ЇPLACE ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɞɚɧɢɯ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧь;  

- Ɇɨɞɟɪɧɿɡɚɰɿɹ ɨɛɪɨɛɤɢ ɞɚɧɢɯ ɭ ɩɿɞɩɪɨɝɪɚɦɚɯ: RADAR, GPS ɿ 
Varbc, ATOVS ɿ AMV. 

Ɍɟɯɧɿɱɧɿ ɜɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ:  

- ȼɢɜɿɞ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ ɦɨɞɭɥɹ SURFEX ɭ ɮɚɣɥɚɯ fa-ɮɨɪɦɚɬɭ ɞɥɹ 
ɩɨɥɿɩɲɟɧɧɹ ɦɚɫɲɬɚɛɨɜɚɧɨɫɬɿ;  

- ȼɢɤɥɢɤ ɩɿɞɩɪɨɝɪɚɦɢ SЇDA ɭɫɟɪɟɞɢɧɿ ɩɿɞɩɪɨɝɪɚɦɢ CAІARI;  
- Ɉɩɬɢɦɿɡɚɰɿɹ IɈ-ɋɟɪɜɟɪɚ ɞɥɹ ɩɨɤɪɚɳɟɧɧɹ ɦɚɫɲɬɚɛɨɜɚɧɨɫɬɿ;  
- Ⱦɨɫɬɭɩɧɿɫɬь ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɮɚɣɥɭ RTTЇV ɞɥɹ ɿɧɲɢɯ ɛɥɨɤɿɜ ɦɨɞɟɥɿ; 
- Ɋɿɡɧɿ ɜɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɭ ɜɿɡɭɚɥɿɡɚɰɿʀ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ. 

ȼɟɪɢɮɿɤɚɰɿɹ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ: 

- ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɧɨɜɿ ɫɩɨɫɨɛɢ ɨɰɿɧɸɜɚɧɧɹ ɹɤɨɫɬɿ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ;  

- Ⱦɨɞɚɬɤɨɜɚ ɜɟɪɢɮɿɤɚɰɿɹ ɦɿɧɿɦɚɥьɧɢɯ ɿ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧь 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ, ɜɢɞɢɦɨɫɬɿ ɣ ɨɩɚɞɿɜ ɡ ɪɿɡɧɢɦɢ ɩɟɪɿɨɞɚɦɢ ɚɤɭɦɭɥɹɰɿʀ;  

- Ɇɨɠɥɢɜɿɫɬь ɩɨɞɿɥɭ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ ɩɪɢ ɪɿɡɧɢɯ ɞɚɬɚɯ ɿɧɿɰɿɚɥɿɡɚɰɿʀ ɬɚ 

ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɩɪɨɝɧɨɡɭ ɧɚ ɨɞɢɧ ɮɿɡɢɱɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɱɚɫɭ; 

- Ⱦɿɚɝɧɨɫɬɢɤɚ ɿ ɩɨɫɬɩɪɨɰɟɫɿɧɝ; 

- ɉɨɜɧɿɫɬɸ ɿɧɬɟɝɪɨɜɚɧɢɣ ɜɛɭɞɨɜɚɧɢɣ ɩɨɫɬɩɪɨɰɟɫɿɧɝ; 

- Ɋɨɡɲɢɪɟɧɢɣ ɫɩɢɫɨɤ ɡɦɿɧɧɢɯ ɩɨɫɬɩɪɨɰɟɫɿɧɝɭ ɿ ɡɦɿɧɢ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ 
GRIB1. 
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Harmoneps - 

- Ʉɿɥьɤɚ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɦɨɞɢɮɿɤɚɰɿɣ ɞɥɹ ɛɿɥьɲ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ɱɢɫɟɥьɧɨʀ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɤɨɞɭ.  

 

Зɦɿɧɢ HARMONIE-38С1.1 ɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ HARMONIE -38h1.2 

ɋɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ  ɿ ɚɫɢɦɿɥɹɰɿɹ ɞɚɧɢɯ:  

- Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɱɧɟ ɪɟɬɪɨɫɩɟɤɬɢɜɧɟ ɨɰɿɧɸɜɚɧɧɹ ɩɨɦɢɥɤɢ 
ɤɨɪɨɬɤɨɫɬɪɨɤɨɜɨɝɨ ɩɪɨɝɧɨɡɭ; 

- Ɇɨɞɟɪɧɿɡɚɰɿɹ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ GІSS + ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɫɩɢɫɤɭ VARBC;  

- ȼɛɭɞɨɜɚɧɢɣ ɛɥɨɤ ɜɢɞɚɥɟɧɧɹ ɩɟɪɟɲɤɨɞ ɪɚɞɚɪɿɜ;  

- ȼɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɞɥɹ ɧɨɜɨɝɨ ɮɨɪɦɚɬɭ BUFR; 

- Ⱦɨɞɚɧɟ ɪɨɡɩɿɡɧɚɜɚɧɧɹ ɫɭɞɧɨɜɢɯ ɞɚɧɢɯ ECMАF ȼUFR;  

- ɇɨɜɢɣ ɮɚɣɥ ɜɚɝɨɜɢɯ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɞɥɹ ɫɭɩɭɬɧɢɤɿɜ MОtОШsКt 10, 
Seviri;  

- Ⱦɥɹ LSMIБBC, ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɞɚɧɢɯ HЇST (ECMАF) ɧɚ 
ɦɚɫɲɬɚɛɚɯ ɛɿɥьɲ, ɧɿɠ з100 ɤɦ; 

- Ʉɨɪɟɤɰɿɹ ɞɚɧɢɯ ɩɪɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɦɨɪɹ ɩɿɞ ɥьɨɞɨɦ ɜ 

ɦɨɞɭɥɿ CAІARI; 
- Ʉɨɪɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɩɪɨɮɿɥɿɜ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɲɥɹɯɨɦ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɞɚɧɢɯ 

MSG; 

- Ɏɚɣɥɢ ɫɭɩɭɬɧɢɤɨɜɢɯ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧь ɭ ɮɨɪɦɚɬɿ BUFR, ɞɟɤɨɞɨɜɚɧɿ ɜ 
BatШr ɿ ɨɛɪɨɛɥɟɧɿ ɜ ɧɚɤɨɩɢɱɭɜɚɱɚɯ; 

- Ɂɚɦɿɫɬь ɦɨɞɭɥɹ ATЇVS, ɞɥɹ ɨɛɪɨɛɤɢ ɩɪɟɞɢɤɬɨɪɿɜ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ ɦɨɞɭɥь VARBC; 

- ȼɧɟɫɟɧɿ ɜɢɩɪɚɜɥɟɧɧɹ ɞɥɹ ɨɛɪɨɛɤɢ ɞɚɧɢɯ ɭ ɦɨɞɭɥɹɯ RADAR, GPS 
ɿ VКrЛМ, ATЇVS ɿ AMV; 

- Ɇɨɞɭɥь ɡɛɭɪɸɜɚɧɧɹ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧь; 

- ɉɨɩɟɪɟɞɧɹ ɨɛɪɨɛɤɚ ɜ ɦɨɞɭɥɿ  GІSS. 

Ɏɿɡɢɤɚ ɚɬɦɨɫɮɟɪɢ: 

- ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɡɦɿɲɚɧɢɯ ɮɚɡ ɯɦɚɪɧɨɫɬɿ ɬɚ ɧɚɫɢɱɟɧɧɹ ɛɿɥɹ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɜɨɞɢ; 

- ȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬьɫɹ ɪɿɡɧɿ ɪɨɡɦɿɪɢ ɯɦɚɪɧɢɯ ɤɪɚɩɟɥь ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ 
ɯɦɚɪɧɨɫɬɿ ɧɚɞ ɫɭɲɟɸ/ɦɨɪɟɦ/ɦɿɫɬɨɦ; 

- ȼɢɩɪɚɜɥɟɧɧɹ ɞɥɹ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɩɪɹɦɨɝɨ/ɪɨɡɫɿɹɧɨɝɨ 
ɤɨɪɨɬɤɨɯɜɢɥьɨɜɨɝɨ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɡɚ ɪɚɞɿɚɰɿɣɧɢɦ ɞɚɧɢɦɢ 
ECMWF; 

- ȼɢɩɪɚɜɥɟɧɧɹ ɤɨɪɨɬɤɨɯɜɢɥьɨɜɢɯ ɩɨɬɨɤɿɜ ɪɚɞɿɚɰɿʀ. Ⱦɨɞɚɬɤɨɜɿ 
ɨɰɿɧɤɢ ʀɯ ɧɚɩɪɹɦɤɭ; 

- ȼɤɥɸɱɟɧɧɹ ɜɩɥɢɜɭ ɫɧɿɠɧɨɝɨ ɩɨɤɪɢɜɭ ɿ ɤɪɢɠɚɧɨʀ ɤɿɪɤɢ ɧɚ 
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ɪɚɞɿɚɰɿɸ; 

- Ɂɦɿɧɚ ɜɚɝɨɜɢɯ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɦɿɠ ɫɭɲɟɸ/ɦɨɪɟɦ ɞɥɹ ɞɿɚɝɧɨɫɬɢɤɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɧɚ ɜɢɫɨɬɿ 2 ɦ;  

- ɍɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɿɧɿɰɿɚɥɿɡɚɰɿʀ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɝɨ ɫɬɚɧɭ 
ɩɿɞɫɬɢɥьɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ; 

- Ɂɦɿɧɚ ɿɧɬɟɪɮɟɣɫɭ ALARO0 ɞɥɹ ɩɿɞɫɬɢɥьɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ. 
EPS  

- Ɉɰɿɧɤɚ ɩɨɝɪɿɲɧɨɫɬɟɣ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧь ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɬɚ ɭ ɜɟɪɯɧɿɯ 
ɲɚɪɚɯ ɚɬɦɨɫɮɟɪɢ. 

ɉɨɤɪɚɳɟɧɧɹ ɱɢɫɟɥьɧɨɝɨ ɪɨɡɜ'ɹɡɤɭ: 

- ɋɩɟɤɬɪɚɥьɧɚ ɨɛɪɨɛɤɚ ɝɪɚɧɢɱɧɢɯ ɭɦɨɜ; 

- Ɂɦɟɧɲɟɧɧɹ ɟɮɟɤɬɭ ɩɪɨɫɨɱɭɜɚɧɧɹ ɞɥɹ ɡɚɜɢɯɪɟɧɨɫɬɿ; 
- Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɭɦɨɜ ɪɟɥɚɤɫɚɰɿʀ Ⱦɟɜɿɫɚ ɞɥɹ ɜɟɪɯɧɿɯ ɝɪɚɧɢɰь ɿ 

ɜɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ ɫɩɟɤɬɪɚɥьɧɨɝɨ ɩɪɢɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ. 

ȱɧɲɿ ɨɫɧɨɜɧɿ ɦɨɞɢɮɿɤɚɰɿʀ: 
- ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ ɰɢɮɪɨɜɨɝɨ ɮɿɥьɬɪɚ ɞɥɹ ɦɨɞɭɥɹ ALARЇ; 

- Ɂɦɿɧɚ ɭɹɜɢ ɞɚɧɢɯ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ (ɩɿɞ ɜɩɥɢɜɨɦ ɡɦɿɧ ɭ ɝɥɢɛɨɤɢɯ 
ɲɚɪɚɯ); 

- ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɩɨɝɨɞɠɟɧɨɫɬɿ ɦɿɠ ɚɬɦɨɫɮɟɪɨɸ ɣ ɨɪɨɝɪɚɮɿєɸ 
ɩɿɞɫɬɢɥьɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ; 

- Ɂɦɿɧɚ ɡɨɜɧɿɲɧьɨɝɨ ɪɟɠɢɦɭ ɡɦɿɧɧɢɯ ɛɚɡɢ ɞɚɧɢɯ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧь, ɳɨ 
ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь ɡɛɨʀ ɜ ɦɨɞɭɥɿ CКЧКrТ. 

ɉɨɫɬɩɪɨɰɟɫɿɧɝ: 

- Ɇɨɞɢɮɿɤɚɰɿɹ ɞɿɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɜɢɞɢɦɨɫɬɿ; 
- Ɉɩɢɫ ɩɿɞɬɪɢɦɤɢ ɞɟɤɿɥьɤɨɯ ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɩɨɬɨɤɿɜ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ; 

- ɇɨɜɢɣ ɛɥɨɤ ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɭ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧь; 

- ɇɨɜɚ ɜɟɪɫɿɹ ɜɟɪɢɮɿɤɚɰɿʀ ɩɨɥɿɜ; 

MUSC: 

- ɉɟɪɟɯɿɞ ɮɨɪɦɚɬɭ MUSC ɜ ASCII, ɞɥɹ ɫɩɪɨɳɟɧɧɹ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ 
ɩɪɨɮɿɥɹɦɢ. 

Ɍɟɯɧɿɱɧɢɣ: 

- ɉɥɚɬɮɨɪɦɚ ɋɋȺ ɜ ɪɟɠɢɦɿ « ɡɚ ɡɚɦɨɜɱɭɜɚɧɧɹɦ»; 

- ЦsЦs ɫɟɪɜɟɪ, ɳɨ ɡɞɿɣɫɧɸє ɡɜ'ɹɡɨɤ ɡ ɝɨɥɨɜɧɢɦ ɤɨɦɩ'ɸɬɟɪɨɦ ɱɟɪɟɡ 
ɿɧɬɟɪɧɟɬɩɨɪɬɢ ɡɚɦɿɫɬь ɮɚɣɥɿɜ; 

- Ɇɨɠɥɢɜɿɫɬь ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɩɚɪɚɥɟɥьɧɢɯ ɡɚɜɞɚɧь MКФОРrТЛ ɿ FХНОбtr. 
Ⱥɫɢɦɿɥɹɰɿɹ ɞɚɧɢɯ ɩɿɞɫɬɢɥьɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ: 

- Ɂɦɿɧɢ ɜ ɚɧɚɥɿɡɿ ɫɧɿɠɧɨɝɨ ɩɨɤɪɢɜɭ; 

- Ɂɦɿɧɚ ɭɹɜɢ ɞɚɧɢɯ ɧɚ ґɪɭɧɬɿ ( ɩɿɞ ɜɩɥɢɜɨɦ ɡɦɿɧ ɭ ɝɥɢɛɨɤɢɯ ɲɚɪɚɯ). 

Ⱦɿɚɝɧɨɫɬɢɤɚ: 
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- ȼɜɟɞɟɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɞɥɹ ɦɨɪɫьɤɨʀ ɩɿɞɫɬɢɥьɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡ 
ɮɚɣɥɿɜ ɝɪɚɧɢɱɧɢɯ ɭɦɨɜ, ɞɥɹ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɤɥɿɦɚɬɭ;  

- ɋɩɪɨɳɟɧɚ ɞɿɚɝɧɨɫɬɢɤɚ ɞɜɨɜɢɦɿɪɧɢɯ ɩɨɥɿɜ. 

Ⱦɢɧɚɦɿɤɚ: 

- Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɛɿɱɧɢɯ ɝɪɚɧɢɱɧɢɯ ɭɦɨɜ ɭ ɫɩɟɤɬɪɚɥьɧɨɦɭ 
ɩɪɨɫɬɨɪɿ. 

Ɍɟɯɧɿɱɧɢɣ: 

- Ɂɦɿɧɚ ɿ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿɹ IɈ-ɋɟɪɜɟɪɚ; 

- ɇɚɛɿɪ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɿɜ ɞɥɹ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧь ɮɚɣɥɿɜ ɭ ɮɨɪɦɚɬɿ FA ɞɥɹ 
ɩɿɞɫɬɢɥьɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ; 

- Ɇɨɠɥɢɜɿɫɬь ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧьɨɝɨ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɦɨɞɭɥɟɦ SЇDA ɭ ɦɨɞɭɥɿ 
CANARI; 

- Ⱦɨɞɚɬɤɨɜɿ ɞɢɪɟɤɬɢɜɢ ЇЩОЧЦЩ ɭ ɦɨɞɭɥɿ SURFEБ; 

- Ɂɦɿɧɚ ɡɨɜɧɿɲɧьɨɝɨ ɪɟɠɢɦɭ ɡɦɿɧɧɢɯ ɛɚɡɢ ɞɚɧɢɯ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧь ɳɨ 
ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь ɡɛɨʀ ɜ ɦɨɞɭɥɿ CКЧКrТ. 

ɉɟɪɟɜɿɪɟɧɿ ɤɨɧɮɿɝɭɪɚɰɿʀ 
Ȼɭɥɢ ɩɟɪɟɜɿɪɟɧɿ ɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬьɫɹ ɜ ECMАF ɿ ɞɟɹɤɢɯ ɿɧɲɢɯ ХТЧЮб 
ɤɥɚɫɬɟɪɚɯ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɤɨɧɮɿɝɭɪɚɰɿʀ ɦɨɞɭɥɿɜ (ɫɭɦɿɫɧɿɫɬь ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ):  

- AROME_3DVAR - ɮɿɡɢɤɚ ARЇME ɿɡ ɬɪɢɜɢɦɿɪɧɨɸ ɜɚɪɿɚɰɿɣɧɨɸ 
ɚɫɢɦɿɥɹɰɿєɸ ɞɚɧɢɯ ɩɿɞɫɬɢɥьɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɬɢɩɨɜɚ ɤɨɧɮɿɝɭɪɚɰɿɹ;  

- AROME - ɮɿɡɢɤɚ ARЇME ɡ ɚɫɢɦɿɥɹɰɿєɸ ɞɚɧɢɯ ɧɚ ɩɿɞɫɬɢɥьɧɿɣ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
ɿ ɭ ɜɟɪɯɧɿɯ ɲɚɪɚɯ ɚɬɦɨɫɮɟɪɢ; 

- AROME_MUSC - ɉɪɨɫɬɚ ɤɥɿɦɚɬɢɱɧɚ ɦɨɞɟɥь (MUSC) ɡ ɮɿɡɢɤɨɸ 
AROME; 

- ALARO_3DVAR_ OLD - ɮɿɡɢɤɚ ALARЇ ɡ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɦ ISBA ɿ 
ɬɪɢɜɢɦɿɪɧɨɸ ɜɚɪɿɚɰɿɣɧɨɸ ɚɫɢɦɿɥɹɰɿєɸ ɞɚɧɢɯ; 

- ALARO_ OLD - ɮɿɡɢɤɚ ALARЇ ɡ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɦ ISBA ɿ ɚɫɢɦɿɥɹɰɿєɸ ɞɚɧɢɯ 
ɧɚ ɩɿɞɫɬɢɥьɧɿɣ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɿ ɜɟɪɯɧɿɯ ɲɚɪɚɯ ɚɬɦɨɫɮɟɪɢ; 

- ALARO: ALARO + SURFEX;  

- AROME_CLIMSIM - ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɤɥɿɦɚɬɭ ɡ ɮɿɡɢɤɨɸ ARЇME; 

- AROME_EPS - ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ HКrЦШЧОЩs;  

- ARЇMEИEKF : ARЇME ɡ SЇDA+EKF; 

- AROME_3DVAR_FA_IO_ SERVER - ɬɚɤɚ ɠ ɹɤ ARЇMEИ3DVAR ɚɥɟ ɡ 
ɚɤɬɢɜɨɜɚɧɢɦ IɈ-ɋɟɪɜɟɪɨɦ.  

ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ HARMONIE-38h1 

ɍ Єɜɪɨɩɟɣɫьɤɨɦɭ ɰɟɧɬɪɿ ɫɟɪɟɞɧьɨɫɬɪɨɤɨɜɢɯ ɩɪɨɝɧɨɡɿɜ ɩɨɝɨɞɢ, 
ɤɨɧɬɪɨɥьɧɚ ɜɟɪɫɿɹ СКrЦШЧТО-38С1.2 ɞɨɫɬɭɩɧɚ ɹɤ,  
      ecgate:/home/ms/spsehlam/hlam/harmonie_release/tags/harmonie-

38h1.2 
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Ⱥɛɨ ɱɟɪɟɡ ɩɚɤɟɬ SЮЛЯОrsТШЧ:  
      sЯЧ ɡ СttЩs://sЯЧ.СТrХКЦ.ШrР/tКРs/СКrmonie-38h1.2 

- Ⱥɛɨ   https://hirlam.org/portal/download/harmonie-38h1.2.tar.gz 

- TОɫɬɨɜɿ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɞɚɧɢɯ, ɳɨ ɜɤɥɸɱɚɸɬь ɮɚɣɥɢ ɡ ɝɪɚɧɢɰɹɦɢ, 
ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹɦɢ, ɤɥɿɦɚɬɨɦ ɿ ɫɭɩɭɬɧɹ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɚ ɞɥɹ ɚɫɢɦɿɥɹɰɿʀ 
ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɿ  ɡ ɬɨɝɨ ɠ ɞɠɟɪɟɥɚ.  

- Ʉɥɿɦɚɬɢɱɧɿ ɞɚɧɿ ɞɥɹ ɰɢɤɥɭ 38С1 ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ ɡɧɚɣɞɟɧɿ ɡɚ ɩɨɫɢɥɚɧɧɹɦ  

https://hirlam.org/portal/download/harmonie_climate/38h1.1.tar.gz  

Ʉɨɧɫɬɚɧɬɢ RTTЇV ɞɥɹ 38С1.2 ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ ɡɧɚɣɞɟɧɿ ɡɚ ɚɞɪɟɫɨɸ  
https://hirlam.org/portal/download/sat_const/sat_const_cy38h1.2.tar.gz   

Іɧɫɬɚɥɹɰɿɹ ɦɨɞɟɥɿ ɬɚ ɤɨɧɮɿɝɭɪɚɰɿɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ 

ȼɟɪɫɿɹ ɞɥɹ ɫɬɚɪɬɭ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ ɞɨɫɬɭɩɧɚ ɧɚ ОМРЛ, ɹɤ:  
~hlam/harmonie_release/tags/harmonie-38h1.2/config-sh/Harmonie setup 

ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ RШШtЩКМФ 

Gmkpack – ɰɟ ɭɬɢɥɿɬɢ ɦɨɞɟɥɿ ALADIІ ɞɥɹ ɤɨɦɩɿɥɹɰɿʀ ARPEGE/IFS, ɹɤɿ 
ɜɤɥɸɱɚɸɬь:  

- Ɋɭɱɧɟ ɜɜɟɞɟɧɧɹ  (ɜɢɤɥɸɱɟɧɧɹ/ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ ɦɨɞɭɥɿɜ); 
- Ɋɭɱɧɟ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɨɩɰɿɹɦɢ;  

- Ʉɨɦɩɿɥɹɰɿɹ ɦɚɲɢɧɧɨɝɨ ɤɨɞɭ;  

- ɉɨɛɭɞɨɜɚ ɛɿɧɚɪɧɨɝɨ ɤɨɞɭ.  

Ɉɫɧɨɜɧɢɣ ɩɚɤɟɬ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸє ɿ ɛɭɞɭє ɩɨɜɧɭ ɜɟɪɫɿɸ ɦɨɞɟɥɿ HARMONIE 

(ɦɨɞɟɥɿ ALADIІ/HIRALD/ALARЇ/ARЇME) ɝɟɧɟɪɚɰɿєɸ ɩɚɤɟɬɚ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɯ 
ɛɿɛɥɿɨɬɟɤ (rШШtЩКМФ) ɿ ɦɨɞɭɥɿɜ, ɞɨɫɬɭɩɧɢɯ ɞɥɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ. Ⱦɨɩɭɫɤɚєɬьɫɹ 
ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɜɥɚɫɧɨɝɨ "ɰɿɥьɨɜɨɝɨ" ɩɚɤɟɬɚ, ɹɤɢɣ ɫɢɧɯɪɨɧɿɡɭє ɥɨɤɚɥьɧɿ 
ɦɨɞɢɮɿɤɚɰɿʀ ɡ ɞɨɜɿɞɤɨɜɢɦɢ ɛɿɛɥɿɨɬɟɤɚɦɢ.  
gmkpack ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɚ ɞɥɹ ɨɤɪɟɦɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɿ ɩɿɞɬɪɢɦɤɢ. ȼ HARMЇІIE ɰɟ - 
ɱɚɫɬɢɧɚ ɫɢɫɬɟɦɢ ɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ ɜ ɤɨɦɚɧɞɚɯ BЮТХНИРЦФЩКМФ, 
Build_rootpack and Build_pack 

ɉɿɞɬɪɢɦɭɜɚɧɿ ɩɥɚɬɮɨɪɦɢ ɿ ɤɨɦɩɿɥɹɬɨɪɢ: 

- IBM power 7, xlf95; 

- Intel (g95, gfortran, intel); 

- NEC;  

- Cray, ftn. 

Ʉɨɧɮɿɝɭɪɚɰɿɹ ɫɢɫɬɟɦɢ 

ɓɨɛ ɡɚɩɭɫɬɢɬɢ ɩɨɛɭɞɨɜɭ ɩɪɨɝɪɚɦɢ, ɬɪɟɛɚ ɫɬɜɨɪɢɬɢ ɞɢɪɟɤɬɨɪɿɸ 
ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ $HЇME/СЦИСШЦО/trЮЧФ ɿ ɜɤɥɸɱɢɬɢ ɩɭɫɤ  
      PATH_TO_HARMONIE/config-sh/Harmonie setup -r 

PATH_TO_HARMONIE -h YOURHOST 

ɐɹ ɤɨɦɚɧɞɚ ɫɬɜɨɪɸє ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɤɚɬɚɥɨɝɢ ɿ ɮɚɣɥɢ  

https://hirlam.org/portal/download/harmonie-38h1.2.tar.gz
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      config-sh/hm_rev                         # ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɲɥɹɯ ɞɨ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ 
ɞɨɜɿɞɤɨɜɢɯ ɛɿɛɥɿɨɬɟɤ, ɩɨɞɿɛɧɨ ɦɨɞɭɥɸ СХИrОЯ ɭ ɩɪɨɝɪɚɦɿ sвЧШЩtТМ-hirlam 

      config-sС/MКТЧ                           # ɤɨɦɚɧɞɚ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɫɬɚɪɬ ɩɪɨɝɪɚɦɢ 
HКrЦШЧТО, ɩɨɞɿɛɧɨ ɤɨɦɚɧɞɿ StКrt ɜ sвЧШЩtТМ-hirlam 

      Env_system -> config-sС/МШЧПТР.ВЇURHЇST  # ɤɨɦɚɧɞɚ, ɳɨ ɨɩɢɫɭє ɜɚɲɭ 
ɫɢɫɬɟɦɭ, ɩɨɞɿɛɧɨ ɤɨɦɚɧɞɿ EЧЯИsвstОЦ ɜ sвЧШЩtТМ-hirlam 

      Env_submit -> config-sС/sЮЛЦТt.ВЇURHЇST  # ɤɨɦɚɧɞɚ, ɳɨ ɨɩɢɫɭє ɜɚɲɿ 
ɩɿɞɥɟɝɥɿ ɤɨɦɚɧɞɢ, ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɚ ɡ ɤɨɦɚɧɞɨɸ sЮЛЦТssТШЧ.НЛ ɜ sвЧШЩtТМ-hirlam 

      sЦs/МШЧПТРИОбЩ.С                         # ɜɢɡɧɚɱɚє ɜɚɲ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ, ɩɨɞɿɛɧɨ 
ɤɨɦɚɧɞɿ EЧЯИОбЩНОsМ ɜ sвЧШЩtТМ-hirlam 

ȼ sЦs/МШЧПТРИОбЩ.С ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɭɜɚɬɢ ɨɩɰɿʀ, ɳɨ ɩɨɫɢɥɚɸɬь ɭ ɦɨɞɭɥь 
gmkpack.  

# # ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɞɚɧɿ ɜ РЦФЩКМФ, ɩɨɜɢɧɧɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɬɢ ɡ СЦИrОЯ 

            BUILD_ROOTPACK=${BUILD_Rootpack-вОsж    # ɉɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɫɜɿɣ 
ɜɥɚɫɧɢɣ RЇЇTPACK, ɹɤɳɨ ɣɨɝɨ ɳɟ ɧɟ ɿɫɧɭє (ɬɚɤеɧɿ) 
                                                    # ɐɟ, ɦɨɠɥɢɜɨ, ɡɚɣɦɟ ɞɟɤɿɥьɤɚ ɝɨɞɢɧ! 
                                                    # ɉɟɪɟɤɨɧɚɣɬɟɫɹ, ɳɨ ɜɚɲɿ ɡɚɩɢɫɢ ɜ ɞɢɪɟɤɬɨɪɿɸ 
RЇЇTPACK, ɜɢɡɧɚɱɟɧɿ ɜ EЧЯИsвstОЦ 

            REVISIЇІ=38С1                           # ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ ɜɟɪɫɿʀ ɦɨɞɟɥɿ 
            BRANCH=trunk 

            VERSION=01                          # ȼɟɪɫɿɹ rОЯТsТШЧ/ЛrКЧМС ɞɥɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 

            OPTION=x             # Ɉɩɢɫɭє, ɹɤɢɣ ɡ ɮɚɣɥɿɜ 
РЦФЩКМФ/КrМС/SВSTEM.HЇST.ЇPTIЇІ ɛɭɞɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢɫɹ 

            OTHER_PROGRAMS="soda pgd blend odbtools bator ioassign odbsql 

ЛХОЧНsЮr КННsЮrП sЮrПОб ЦКЧНКХКв ЩrОЩ ХПТtШШХs sПбtШШХs" # ȱɧɲɿ ɦɨɞɭɥɿ ɞɥɹ 
ɤɨɦɩɿɥɹɰɿʀ РЦФЩКМФ 
ȱɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɭ ɮɚɣɥɿ ɤɨɧɮɿɝɭɪɚɰɿʀ МШЧПТР-sС, ɹɤɢɣ, 
ɡɨɤɪɟɦɚ, ɦɿɫɬɢɬь:  
  CЇMPCEІTRE       # ɉɄ ɩɨɜɢɧɟɧ ɛɭɬɢ ɞɟ-ɧɟɛɭɞь, ɤɪɿɦ ECMАF 

  HMИDATA          # ɞɚɬɚ ɩɨɱɚɬɤɭ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ  
  ɇɆИLIB           # ɦɿɫɰɟ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɤɨɩɿʀ ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ ɤɨɞɭ ɿ ɤɨɦɩɿɥьɨɜɚɧɢɯ 
ɛɿɛɥɿɨɬɟɤ 

  ROOTPACK         # ɦɿɫɰɟ, ɞɟ ɜɢ ɡɜɟɪɬɚєɬɟɫɹ/ɩɨɦɿɳɚєɬɟ ɜɚɲɿ rШШtЩКМФ 
ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ 

  HARMONIE_CONFIG  # ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɭє ɜɚɲɭ ɤɨɧɮɿɝɭɪɚɰɿɸ 

  AUБLIBS/EMЇSLIB  # ɲɥɹɯ ɞɨ ɜɚɲɢɯ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɛɿɛɥɿɨɬɟɤ 
ɉɨɬɪɿɛɧɚ ɬɚɤɨɠ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɞɥɹ РЦФЩКМФ ɜ:  
                util/gmkpack/arch/YOURMACHINE.HARMONIE_CONFIG 
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ȼɢɯɿɞɧɢɣ ɤɨɞ ɞɥɹ ɭɬɢɥɿɬ, ɧɟ ɤɨɦɩɿɥьɨɜɚɧɢɯ ɜ РЦФЩКМФ, ɩɟɪɟɛɭɜɚє ɜ ЮtТХ. 
ɉɨɜɢɧɧɨ ɛɭɬɢ ɩ'ɹɬь ɮɚɣɥɿɜ ɤɨɧɮɿɝɭɪɚɰɿʀ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ/ɪɟɞɚɝɭɜɚɧɧɹ.  
        util/gl/config/config.HARMONIE_CONFIG 

        util/gl_grib_api/config/config.HARMONIE_CONFIG 

        util/monitor/config/config.HARMONIE_CONFIG 

        util/oulan/config.HARMONIE_CONFIG 

        util/conrad/config.HARMONIE_CONFIG 

Ɏɚɣɥɢ, ɫɬɜɨɪɟɧɿ ɫɚɦɨɫɬɿɣɧɨ, ɧɟ ɪɟɞɚɝɭɸɬьɫɹ.  
ɉɪɚɜɢɥɚ ɩɿɞɩɨɪɹɞɤɭɜɚɧɧɹ 

ɉɨɬɿɦ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɭɜɚɬɢ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɢɣ ɮɚɣɥ ɜ МШЧПТР-sС. ɐɟɣ 
ɮɚɣɥ ɩɨɜɢɧɟɧ ɜɢɡɧɚɱɚɬɢ, ɹɤ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɬɢ ɪɨɛɨɱɭ  ɩɪɨɝɪɚɦɭ ɜ ЛКtМС ɫɢɫɬɟɦɭ. 
ɉɿɞɩɪɨɝɪɚɦɚ РОtИУШЛ ɜɢɤɥɢɤɚєɬьɫɹ ɡ ɦɨɞɭɥɹ submission.db  ɿ ɩɨɜɢɧɧɚ 
ɩɨɜɟɪɧɭɬɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɭ ЛКtМС ɤɨɦɚɧɞɭ, ɳɨ ɜɤɥɸɱɚє ɞɟɹɤɿ ɡɦɿɧɢ, ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь 
ɩɚɪɚɥɟɥьɧɟ ɪɨɡɤɥɚɞɚɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɭ. ɐɹ ɤɨɦɚɧɞɚ ɛɭɞɟ ɪɿɡɧɨɸ ɩɪɢ ɪɿɡɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ, 
ɞɨɬɢ, ɩɨɤɢ ɧɟ ɛɭɞɟ ɨɬɪɢɦɚɧɚ ɩɿɞɯɨɞɹɳɚ ɤɨɦɚɧɞɚ.  
ȼ ecgb-cca ɩɨɜɢɧɧɿ ɛɭɬɢ ɫɬɜɨɪɟɧɨ ɬɪɢ ɤɨɦɚɧɞɧɿ ɡɚɩɢɫɢ:  

- ЛКМФРИХТst ɞɥɹ ɡɚɩɭɫɤɭ ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɹɤ ɮɨɧɨɜɨʀ ɜ ОМРЛ; 

- sМКХКrИХТst ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɨɞɢɧɨɱɧɨɝɨ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ ɜ ММК;  

- ЩКrИХТst ɞɥɹ ɩɚɪɚɥɟɥьɧɢɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɜ ММК. 

scalar_list – ɪɟɠɢɦ, ɩɪɢɣɧɹɬɢɣ «ɡɚ ɡɚɦɨɜɱɭɜɚɧɧɹɦ», ɨɡɧɚɱɚє, ɳɨ ɛɭɞь-ɹɤɚ 
ɧɟɫɩɟɰɢɮɿɤɨɜɚɧɚ ɩɪɨɝɪɚɦɚ ɛɭɞɟ ɡɚɩɭɳɟɧɚ ɹɤ єɞɢɧɚ ɩɪɨɝɪɚɦɚ ɜ HPCE. 
ȼɟɥɢɱɢɧɢ, ɩɪɢɣɧɹɬɿ «ɡɚ ɡɚɦɨɜɱɭɜɚɧɧɹɦ» ɜɢɡɧɚɱɚɸɬьɫɹ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɫɩɢɫɤɭ. 
ɋɩɟɰɿɚɥьɧɿ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɞɥɹ ɫɩɟɰɿɚɥьɧɢɯ ɩɪɨɝɪɚɦ ɦɨɠɭɬь ɭɫɬɚɧɨɜɥɸɜɚɬɢɫɹ ɜ 
ɬɚɤɢɣ ɫɩɨɫɿɛ:  
 $job_list{'Prep_ini_surfex'}{'RESOURCES'} = $submit_type.'resources = 

Consumablecpus(1) Consumablememory(6000 MB)'; 

Іɧɫɬɚɥɹɰɿɹ 

Ɂɚɩɭɫɤ ɤɨɦɩɿɥɹɰɿʀ rШШtЩКМФ :  
            PATH_TO_HARMONIE/config-sh/Harmonie install 

Ɏɚɣɥ ɿɡ ɧɚɛɨɪɨɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɯ ɞɥɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ, ɩɟɪɟɛɭɜɚє ɜ  
Install_rootpack.tdf. ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ ɩɨɞɿɛɧɚ  ɡɚɩɭɫɤɭ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ.  
ɉɨɪɹɞɨɤ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɞɿɣ:  

- ɉɨɛɭɞɨɜɚИРЦФЩКМФ;  

- ɉɨɛɭɞɨɜɚИrШШtЩКМФ;  

- Ɏɨɪɦɭєɬьɫɹ rsвЧМ ɡ ɦɨɞɭɥɿɜ HM_REV, HM_CMODS, HM_LIB; 

- ȼɢɤɨɧɭєɬьɫɹ МХОКЧЩКМФ; 
- ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɤɨɦɩɿɥɹɬɨɪ ЇDB; 
- ɤɨɦɩɿɥɸєɬьɫɹ IFS; 

- ɡɚɤɪɢɜɚєɬьɫɹ ɩɚɤɟɬ. 

https://hirlam.org/trac/browser/trunk/harmonie/scr/submission.db
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Build_pack:  

- ȼɢɤɨɧɭєɬьɫɹ ɜɫɟ, ɨɩɢɫɚɧɟ ɜ ɦɨɞɭɥɿ ЇTHERИPRЇGRAMS. ɐɟ 
ɪɨɛɢɬьɫɹ ɜɫɟɪɟɞɢɧɿ ɦɨɞɭɥɹ HMИDATA/РЦФЩКМФИЛЮТХН; 

- ɋɬɜɨɪɟɧɧɹ ɭɬɢɥɿɬ (РХ/ЯОrШЛs/ШЮХКЧ). 
ɍ ɜɢɩɚɞɤɭ ɩɨɦɢɥɤɢ ТМsИ* ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɡɚɩɭɳɟɧɚ ɡ RЇЇTPACK ɚɛɨ 
ɞɢɪɟɤɬɨɪɿєɸ $HMИDATA/РЦФЩКМФИЛЮТХН НТrОМtШrв. ɉɪɢ ɰьɨɦɭ: 

- ȼɿɞɤɥɸɱɚєɬьɫɹ ɤɨɦɩɿɥɹɰɿɹ ɿ ɡ'єɞɧɚɧɧɹ ɦɨɞɭɥɿɜ;  

- ɋɬɜɨɪɸɸɬьɫɹ ɛɿɛɥɿɨɬɟɤɢ, ɲɥɹɯɨɦ ɡɚɩɭɫɤɭ ɮɚɣɥɭ ТМsИ*  ɜɪɭɱɧɭ;  

- Ⱦɢɪɟɤɬɨɪɿɹ BUILDИRЇЇTPACK=ЧШ, ɜɧɨɫɢɬь ɜɢɩɪɚɜɥɟɧɧɹ ɞɨ 
ɩɨɦɢɥɤɨɜɨɝɨ ɤɨɞɭ ɭ ɜɚɲɨɦɭ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿ; 

- ɉɨɜɬɨɪɧɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ HARMONIE. 

Ƚɨɥɨɜɧɟ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ – ɤɨɦɩɿɥɹɰɿɹ ɦɨɞɭɥɹ rШШtЩКМФ. Ɉɞɧɚɤ, ɫɬɜɨɪɟɧɿ 
ɛɿɧɚɪɧɿ ɤɨɞɢ ɧɟ ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɿ ɜ ɿɧɲɢɯ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɯ.  
Зɚɩɭɫɤ HARMONIE ɩɿɞ (m)SMS 

ȼɫɬɭɩ 

Ⱦɥɹ ɭɫɩɿɲɧɨɝɨ ɡɚɜɟɪɲɟɧɧɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ, ɫɢɫɬɟɦɚ HARMONIE ɩɨɜɢɧɧɚ 
ɩɪɨɣɬɢ ɤɿɥьɤɚ ɤɪɨɤɿɜ. Ⱦɚɧɢɣ ɥɚɧɰɸɠɨɤ ɤɪɨɤɿɜ ɦɨɠɧɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɢ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ: 

- Ʉɨɧɮɿɝɭɪɚɰɿɹ ɿ ɡɚɩɭɫɤ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ. ɇɚ ɰьɨɦɭ ɤɪɨɰɿ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ 
ɨɛɥɚɫɬь ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ, ɜɢɛɢɪɚɸɬьɫɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɿ ɡɚɞɚɸɬьɫɹ 
ɱɚɫɨɜɿ ɪɚɦɤɢ ɜɚɲɨɝɨ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ. ɉɨɬɿɦ ɦɨɠɧɚ ɡɚɩɭɫɬɢɬɢ ɫɢɫɬɟɦɭ 
ɿ ɩɨɱɚɬɢ ɫɬɜɨɪɸɜɚɬɢ ɨɫɧɨɜɧɭ ɿɧɮɪɚɫɬɪɭɤɬɭɪɭ. 

- ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɯ ɞɢɪɟɤɬɨɪɿɣ ɿ ɤɨɩɿɸɜɚɧɧɹ ɩɨɬɪɿɛɧɢɯ 
ɫɢɫɬɟɦɧɢɯ ɮɚɣɥɿɜ.  

- Ʉɨɦɩɿɥɹɰɿɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɯ ɞɥɹ ɡɚɩɭɫɤɭ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ ɛɿɧɚɪɧɢɯ ɮɚɣɥɿɜ.  
- ɋɬɜɨɪɟɧɧɹ ɩɨɫɬɿɣɧɢɯ ɤɥɿɦɚɬɢɱɧɢɯ ɮɚɣɥɿɜ ɞɥɹ ɨɛɥɚɫɬɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ. 

ɉɿɫɥɹ ɨɫɧɨɜɧɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɣ ɮɚɣɥɿɜ ɦɨɠɧɚ ɩɪɢɫɬɭɩɢɬɢɫɹ ɞɨ ʀɯɧьɨɝɨ 
ɿɧɬɟɝɪɭɜɚɧɧɹ, ɹɤɟ ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɛɢɬɢ ɧɚ ɬɪɢ ɫɬɚɞɿʀ: 

- ɉɿɞɝɨɬɨɜɤɚ ɝɪɚɧɢɱɧɢɯ ɭɦɨɜ ɿ ɞɚɧɢɯ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧь; 

- Ⱥɫɢɦɿɥɹɰɿɹ ɞɚɧɢɯ ɿ ɩɪɨɝɧɨɡ;  

- ɉɨɫɬɩɪɨɰɟɫɿɧɝ ɿ ɚɪɯɿɜɚɰɿɹ  ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ. 

Ⱦɥɹ ɩɨɥɿɩɲɟɧɧɹ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ ɪɨɡɜ'ɹɡɚɬɢ 
ɬɪɢ ɡɚɜɞɚɧɧɹ.  
Ɂɚɝɚɥьɧɟ ɤɨɧɮɿɝɭɪɭɜɚɧɧɹ ɣ ɜɿɞɧɨɫɢɧɢ ɦɿɠ ɪɿɡɧɢɦɢ ɣɨɝɨ ɱɚɫɬɢɧɚɦɢ, ɹɤɢɦɢ 
ɭɩɪɚɜɥɹє ɩɥɚɧɭɜɚɥьɧɢɤ mini-SMS, ɡ ɝɪɚɮɿɱɧɢɦ ɿɧɬɟɪɮɟɣɫɨɦ ЦбМНЩ. ɐɹ 
ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɿɹ ɨɩɢɫɭє, ɹɤ ɩɨɱɚɬɢ ɩɟɪɲɢɣ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ. Ɉɩɢɫ ɞɨɞɟɪɠɭєɬьɫɹ 
ɩɪɚɜɢɥ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɜ ECMАF, ɿ ɥɨɤɚɥьɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɩɨɞɿɛɧɿ ʀɣ, ɯɨɱɚ 
ɡɜɢɱɚɣɧɨ ɩɪɨɫɬɿɲɟ. Ⱦɨɜɿɞɤɨɜɚ ɫɢɫɬɟɦɚ HARMONIE ɧɚ ɩɥɚɬɮɨɪɦɿ ECMАF 
ɪɨɛɢɬь ɭɫɬɚɧɨɜɤɭ ɞɭɛɥɸɸɱɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ mini-SMS. Ɂɚ 
ɡɚɦɨɜɱɭɜɚɧɧɹɦ, ЦsЦs ɫɰɟɧɚɪɿɣ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭє ɡɨɜɧɿɲɧɿɣ ɤɨɦɩ'ɸɬɟɪ ОМРЛ ɞɥɹ 

https://hirlam.org/trac/wiki/HarmonieSystemDocumentation#Tutorials
https://hirlam.org/trac/wiki/HarmonieSystemDocumentation#Tutorials
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ɤɨɧɮɿɝɭɪɚɰɿʀ ɿ ɡɚɩɭɫɤɭ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ, ɬɨɞɿ ɹɤ ɤɨɦɩ'ɸɬɟɪ М2К/ММК 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ ɞɥɹ ɜɫɿɯ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɤɪɿɦ ɬɢɯ, ɹɤɿ ɦɚɸɬь ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɞɨ 
ɜɟɪɢɮɿɤɚɰɿʀ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧь ɿ ʀɯ ɤɨɧɬɪɨɥɸ.  
ɇɚɫɬɭɩɧɢɣ ɩɪɢɤɥɚɞ ɩɨɤɚɡɭє ɩɨɤɪɨɤɨɜɢɣ ɡɚɩɭɫɤ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ HARMONIE  

ЦвИОбЩ ɜɿɞ ОМРЛ.  
Ʉɨɧɮɿɝɭɪɚɰɿɹ ɜɥɚɫɧɨɝɨ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ 

ɋɬɜɨɪɿɬь ɞɢɪɟɤɬɨɪɿɸ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ ɩɿɞ ɿɦɟɧɟɦ $HЇME/СЦИСШЦО, 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɿ ɫɤɪɢɩɬɢ HARMONIE ɞɥɹ ɦɿɧɿɦɿɡɚɰɿʀ ɭɦɨɜ 
ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ.  
      mkdir -p $HOME/hm_home/my_exp 

   cd $HOME/hm_home/my_exp 

   ~hlam/harmonie_release/tags/harmonie-38h1.2.beta.2/config-sh/Harmonie setup 

-r ~hlam/harmonie_release/tags/harmonie-38h1.2.beta.2 -h ecgb-cca 

ɞɟ  
--r ɩɨɤɚɡɭє, ɹɤɚ ɜɟɪɫɿɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ.  
--С ɩɨɤɚɡɭє, ɹɤɿ ɮɚɣɥɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬьɫɹ ɞɥɹ ɤɨɧɮɿɝɭɪɚɰɿʀ.  

ȼ ECMАF ɡɚ ɡɚɦɨɜɱɭɜɚɧɧɹɦ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ ɮɚɣɥ МШЧПТР.ОМРЛ.  
ɐɟ ɞɚє ɭɫɬɚɧɨɜɤɭ, ɳɨ ɭ ɞɚɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ ɮɿɡɢɤɚ 
ARЇME ɡ ɦɨɞɭɥɟɦ CAІARI+ЇIИMAIІ ɞɥɹ ɨɩɢɫɭ ɩɿɞɫɬɢɥьɧɨʀ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɿ ɦɨɞɭɥɟɦ 3DVAR ɞɥɹ ɚɫɢɦɿɥɹɰɿʀ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɡ 
ɞɢɫɤɪɟɬɧɿɫɬɸ 3 ɝɨɞɢɧɢ ɧɚ ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ ɡ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɢɦ ɪɨɡɞɿɥɟɧɧɹɦ 
2.5 ɤɦ ɿ 65 ɪɿɜɧɹɦɢ ɩɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥɿ.  
ɉɿɫɥɹ ɰьɨɝɨ ɦɨɠɧɚ ɜɿɞɪɟɞɚɝɭɜɚɬɢ ɨɫɧɨɜɧɢɣ ɮɚɣɥ ɤɨɧɮɿɝɭɪɚɰɿʀ 
sЦs/МШЧПТРИОбЩ.С, ɞɥɹ ɤɨɧɮɿɝɭɪɚɰɿʀ ɫɰɟɧɚɪɿɸ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ. Ɇɨɠɧɚ 
ɡɦɿɧɢɬɢ ɫɩɟɰɢɮɿɤɚɰɿʀ ɞɥɹ ɪɿɡɧɢɯ ɜɟɪɫɿɣ ɦɨɞɟɥɿ (ARЇME, ALARЇ), 
ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɞɚɧɢɯ, ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɞɥɹ ɞɢɧɚɦɿɤɢ, ɮɿɡɢɤɢ, ɨɛɥɚɫɬɿ 
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ, ɩɪɢєɞɧɚɧɧɹ ɿɧɲɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ, ɿ ɬ.ɩ..  

ȼ ɞɟɹɤɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɿɞɪɟɞɚɝɭɜɚɬɢ ɡɚɝɚɥьɧɢɣ ɫɢɫɬɟɦɧɢɣ ɮɚɣɥ 
ɤɨɧɮɿɝɭɪɚɰɿʀ, Env_system ɚɛɨ ɩɪɚɜɢɥɚ ɩɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɸ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɦɨɞɭɥɹ 
ОМРЛ/ММК. Ⱦɥɹ ɚɫɢɦɿɥɹɰɿʀ ɞɚɧɢɯ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɬɚɤɨɠ ɡɦɿɧɢɬɢ ɦɨɞɭɥь 
scr/include.ass.  

ɉɨɱɚɬɨɤ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ 

Ɂɚɩɭɫɬɢɬɢ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ, ɡɚɞɚɜɲɢ ɱɚɫ ɩɨɱɚɬɤɭ, DTG, ɱɚɫ 
ɡɚɤɿɧɱɟɧɧɹ, DTGEІD, ɿ ɬɪɢɜɚɥɿɫɬь ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ, LL  
~hlam/Harmonie start DTG=YYYYMMDDHH DTGEND=YYYYMMDDHH 

LL=12     # e.g., ~hlam/Harmonie start DTG=2012122400 DTGEND=2012122406 

LL=12 

əɤɳɨ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɜɢ ɩɪɚɝɧɟɬɟ ɞɚɬɢ ɬɪɢɜɚɥɢɣ ɩɪɨɝɧɨɡ ɧɚ 00/12 UTC 
ɿ ɤɨɪɨɬɤɨɫɬɪɨɤɨɜɢɣ (3 ɝɨɞ) ɜ 03/06/09/15/18/21, ɜɢ ɦɨɠɟɬɟ 

https://hirlam.org/trac/browser/trunk/harmonie/config-sh/config.ecgb
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ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɞɥɹ ɛɿɥьɲ ɬɪɢɜɚɥɨɝɨ ɩɪɨɝɧɨɡɭ ɫɩɟɰɢɮɿɤɚɰɿɸ 
LLMAIN.  

            ~hlam/Harmonie start DTG=2012122400 LLMAIN=24 

əɤɳɨ ɰɟɣ ɟɬɚɩ ɩɪɨɣɞɟ ɭɫɩɿɲɧɨ, ЦТЧТ-sЦs  ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɭє ɿɦ'ɹ 
ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ, ɩɨɱɧɟ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɛɿɧɚɪɧɢɯ ɤɨɞɿɜ ɿ  ɡɚɩɭɫɬɢɬь ɩɪɨɝɧɨɡ. 
Ⱥ ɹɤɳɨ ɧɿ, ɬɨ, ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ЦsЦs ɩɟɪɟɜɿɪɢɬɢ ɫɭɦɿɫɧɿɫɬь 
ɮɚɣɥɭ $HMИDATA/ЦsЦs.ХШР.$HMИDATA ɿɡ ɫɢɫɬɟɦɧɢɦ ɮɚɣɥɨɦ 
EЧЯИsвstОЦ. ȼ ECMАF ɰɟ ɪɨɛɢɬьɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɞɢɪɟɤɬɨɪɿʀ 
$$HM_DATA=$SCRATCH/СЦИСШЦО/$EБP, ɞɟ $EБP - ɿɦ'ɹ ɜɚɲɨɝɨ 
ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ.  

ɉɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ 

əɤɳɨ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ ɭɫɩɿɲɧɨ ɡɚɜɟɪɲɢɜɫɹ ɿ ɜɢ ɩɪɚɝɥɢ ɛ ɩɪɨɞɨɜɠɢɬɢ ɣɨɝɨ 
ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɿɧɲɨɝɨ ɩɟɪɿɨɞɭ ɱɚɫɭ, ɜɢ ɩɨɜɢɧɧɿ ɡɚɞɚɬɢ ɤɨɦɚɧɞɭ  

            ~hlam/Harmonie prod DTGEND=YYYYMMDDHH LL=12 

ȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɫɩɟɰɢɮɿɤɚɰɿɸ ЩrШН, ɜɢ ɩɨɜɿɞɨɦɥɹєɬɟ ɫɢɫɬɟɦɭ, ɳɨ 
ɩɪɨɞɨɜɠɭєɬɟ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ ɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɟ ɤɨɧɮɿɝɭɪɚɰɿɸ ɡ ɩɨɩɟɪɟɞɧьɨɝɨ 
ɰɢɤɥɭ. ɍ ɰьɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɩɨɱɚɬɤɨɜɚ ɞɚɬɚ ɛɟɪɟɬьɫɹ ɡ ɮɚɣɥɭ ЩrШРrОss.ХШР 
ɫɬɜɨɪɟɧɨɝɨ ɞɢɪɟɤɬɨɪɿєɸ $HЇME/СЦИСШЦО/ЦвИОбЩ. Ⱥ ɹɤɳɨ ɜɢ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɟ ɫɩɟɰɢɮɿɤɚɰɿɸ stКrt, ɩɨɱɚɬɤɨɜɿ ɞɚɧɿ ɛɭɥɢ ɛ ɿɧɬɟɪɩɨɥьɨɜɚɧɿ ɿɡ 
ɝɪɚɧɢɱɧɢɯ ɭɦɨɜ. 
Зɚɩɭɫɤ/ɩɨɜɬɨɪɧɢɣ ɡɚɩɭɫɤ mбМНp 

ɓɨɛ ɡɚɩɭɫɬɢɬɢ ɝɪɚɮɿɱɧɟ ɜɿɤɧɨ ɞɥɹ ЦsЦs ɞɥɹ ɦɨɞɭɥɹ ОМРЛ, ɡɚɞɚɣɬɟ 
ɞɢɪɟɤɬɨɪɿɸ  

            ~hlam/Harmonie mon 

Ƚɪɚɮɿɱɧɟ ɜɿɤɧɨ ЦбМНЩ ɡɚɩɭɫɬɢɬьɫɹ ɧɟɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɪɨɛɨɬɢ ЦsЦs ɿ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 
ɡɚɩɭɳɟɧɟ ɿ ɩɟɪɟɡɚɩɭɳɟɧɟ ɡɧɨɜɭ ɡ ɬɿєɸ ɠ ɤɨɦɚɧɞɨɸ. Ɂ ɝɪɚɮɿɱɧɢɦ ɿɧɬɟɪɮɟɣɫɨɦ 
ɜɢ ɦɨɠɟɬɟ ɤɨɧɬɪɨɥɸɜɚɬɢ ɿ ɩɟɪɟɝɥɹɞɚɬɢ ХШРПТХОs ɤɨɠɧɨɝɨ ɡɚɜɞɚɧɧɹ.  
ȼɧɟɫɟɧɧɹ ɥɨɤɚɥьɧɢɯ ɡɦɿɧ 

Ⱦɭɠɟ ɫɤɨɪɨ ɜɚɦ ɡɧɚɞɨɛɢɬьɫɹ ɡɪɨɛɢɬɢ ɡɦɿɧɢ ɜ ɫɤɪɢɩɬɚɯ ɚɛɨ ɭ ɜɢɯɿɞɧɨɦɭ ɤɨɞɿ. 
əɤ ɬɿɥьɤɢ ɜɢ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɭɜɚɥɢ, ɹɤɢɣ ɮɚɣɥ ɜɚɦ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɪɟɞɚɝɭɜɚɬɢ, ɜɢ 
ɩɨɦɿɳɚєɬɟ ɣɨɝɨ ɜ ɩɨɬɨɱɧɭ ɞɢɪɟɤɬɨɪɿɸ $HЇME/СЦИСШЦО/ЦвИОбЩ, ɬɨɱɧɨ ɡ ɬɨɸ 
ɠɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɸ ɩɿɞɤɚɬɚɥɨɝɭ, ɹɤ ɭ ɩɨɫɢɥɚɧɧɿ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɹɤɳɨ ɜɢ ɩɪɚɝɧɟɬɟ 
ɡɦɿɧɢɬɢ ЧКЦОХТst, ɜɫɬɚɧɨɜɿɬь  

      ~hlam/Harmonie co nam/harmonie_namelists.pm         # retrieve default 

namelist harmonie_namelists.pm 

   vi nam/harmonie_namelists.pm                        # modify the namelist 

ɍ ɧɚɫɬɭɩɧɨɦɭ ɜɚɲɨɦɭ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿ, ɛɭɞɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɢɣ ɡɦɿɧɟɧɢɣ ɮɚɣɥ. ȼɢ 
ɦɨɠɟɬɟ ɬɚɤɨɠ ɜɧɟɫɬɢ ɡɦɿɧɢ ɜ ɩɨɬɨɱɧɢɣ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ. Ⱦɥɹ ɰьɨɝɨ ɜɧɟɫɿɬь ɡɦɿɧɭ, 
ɹɤɭ ɜɢ ɛɚɠɚєɬɟ ɣ ɡɚɩɭɫɬɢɬɟ ɡɧɨɜɭ IЧТtrЮЧ ɭ ɜɿɤɧɿ ЦбМНЩ. Ɇɨɞɭɥь IЧТtrЮЧ ɤɨɩɿɸє 



74 

ɜɫɿ ɮɚɣɥɢ ɡ ɞɢɪɟɤɬɨɪɿʀ ɜɚɲɨɝɨ ɥɨɤɚɥьɧɨɝɨ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ ɜ ɪɨɛɨɱɭ ɞɢɪɟɤɬɨɪɿɸ 
$HMИDATA. əɤ ɬɿɥьɤɢ ɩɨɬɨɱɧɟ ɡɚɜɞɚɧɧɹ IЧТtrЮЧ ɡɚɜɟɪɲɢɬьɫɹ, ɜɢ ɦɨɠɟɬɟ 
ɡɚɩɭɫɬɢɬɢ ɡɚɜɞɚɧɧɹ, ɳɨ ɡɧɨɜɭ ɰɿɤɚɜɢɬь ɜɚɫ. əɤɳɨ ɠ ɜɢ ɛɚɠɚєɬɟ ɳɨ-ɧɟɛɭɞь 
ɩɟɪɟɤɨɦɩɿɥɸɜɚɬɢ, ɜɚɦ ɞɨɜɟɞɟɬьɫɹ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɩɨɜɬɨɪɧɨ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ 
HARMONIE.  

Ⱦɢɪɟɤɬɨɪɿɚɥьɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ 

ɍ ɜɢɩɚɞɤɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ОМРЛ, ɜɢ ɦɨɠɟɬɟ ɩɪɨɫɬɟɠɢɬɢ ɩɪɨɰɟɫ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ 
ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɞɢɪɟɤɬɨɪɿʀ $SCRATCH/СЦИСШЦО/ЦвИОбЩ. Ȼɿɥьɲ 
ɩɨɜɧɿ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɿ ɨɫɧɨɜɧɿ ɞɚɧɿ ɞɨɫɬɭɩɧɿ ɜ ɞɢɪɟɤɬɨɪɿʀ 
c2a:$SCRATCH/hm_home/my_exp. ȼ ɰɢɯ ɞɢɪɟɤɬɨɪɿɹɯ ɜɢ ɡɧɚɣɞɟɬɟ ɧɚɫɬɭɩɧɟ.  

Ⱦɚɧɿ ɧɚ М2К:  

- ɍɫɿ ɛɿɧɚɪɧɿ ɮɚɣɥɢ ɜ ɩɚɤɟɬɿ bin; 

- Ȼɿɛɥɿɨɬɟɤɢ IFS, ɨɛ'єɤɬɧɿ ɮɚɣɥɢ ɣ ɜɢɯɿɞɧɢɣ ɤɨɞ ɭ ɩɚɤɟɬɿ 
gmkpack_build, ɹɤɳɨ ɜɢ ɫɬɜɨɪɸɜɚɥɢ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɩɚɤɟɬɚ РЦФЩКМФ ɚɛɨ ɜ ɩɚɤɟɬɿ lib/cca, ɹɤɳɨ ɜɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢ 
ɪɭɱɧɟ ɜɜɟɞɟɧɧɹ; 

- ɋɤɪɢɩɬɢ, ɮɚɣɥɢ ɤɨɧɮɿɝɭɪɚɰɿʀ, sЦs ɿ ЦsЦs ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜ ɩɚɤɟɬɿ lib/; 

- ɍɬɢɥɿɬɢ, ɹɤ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, РЦФЩКМФ, РХ ɿ ɩɚɤɟɬ ɜɟɪɢɮɿɤɚɰɿʀ ɜ ɩɚɤɟɬɿ 
lib/util;  

- Ɏɚɣɥɢ ɤɥɿɦɚɬɭ ɜ ɩɚɤɟɬɿ climate; 

- Ɋɨɛɨɱɭ ɞɢɪɟɤɬɨɪɿɸ ɞɥɹ ɩɨɬɨɱɧɨɝɨ ɰɢɤɥɭ ɩɪɢ ɞɚɧɢɯ 
YYYYMMDD_ HH; ɹɤɳɨ ɜ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿ ɡ'ɹɜɢɥɚɫɹ ɩɨɦɢɥɤɚ, 
ɤɨɪɢɫɧɨ ɩɟɪɟɜɿɪɢɬɢ IFS ɮɚɣɥ  ІЇDE.001И01  ɭ ɪɨɛɨɱɨɦɭ ɤɚɬɚɥɨɡɿ 
ɩɨɬɨɱɧɨɝɨ ɰɢɤɥɭ ($HMИDATA/ВВВВMMDDИHH). ɉɨɦɢɥɤɭ 
ɦɨɠɧɚ ɜɢɹɜɢɬɢ ɜ ɞɢɪɟɤɬɨɪɿʀ ɬɢɩɭ: FКТХОНИtСТsИУШЛ;  

- Ⱥɪɯɿɜɧɿ ɮɚɣɥɢ ɜ ɩɚɤɟɬɿ archive; 

- ɋɬɪɭɤɬɭɪɭ ɞɚɧɢɯ YYYY/MM/DD/HH ɞɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɰɢɤɥɭ; 

- ICMSHHARM+ІІІІ ɿ ICMSHHARM+ІІІІ.sПб – ɜɢɯɿɞɧɿ 
ɩɪɨɝɧɨɫɬɢɱɧɿ ɮɚɣɥɢ ɞɥɹ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨʀ ɩɿɞɫɬɢɥьɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ; 

- ȼɟɪɢɮɿɤɨɜɚɧɿ ɜɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ ɭ ɮɚɣɥɿ extract. ȼɨɧɢ ɬɚɤɨɠ ɡɛɟɪɿɝɚɸɬьɫɹ 
ɧɚ ɩɨɫɬɿɣɧɨɦɭ ɞɢɫɤɭ 
/perm/$GROUP/$USER/HARMONIE/archive/$EXP/archive/extract.   

Ⱦɚɧɿ ɧɚ ОМРЛ:  

- Ɋɨɛɨɱɚ ɞɢɪɟɤɬɨɪɿɹ ɞɥɹ ɩɨɬɨɱɧɨɝɨ ɰɢɤɥɭ ɩɪɢ ɞɚɧɢɯ 
YYYYMMDD_HH;  

- ɇɚ ОМРЛ/ММК ХШР ɮɚɣɥɢ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɩɟɪɟɛɭɜɚɸɬь ɭ 
ɞɢɪɟɤɬɨɪɿʀ 
/ММК/ЩОrЦ/Цs/$CЇUІTRВ/$USER/HARMЇІIE/ЦвИОбЩ. ɍɫɿ ХШg 

ɮɚɣɥɢ ɬɚɤɨɠ ɡɛɢɪɚɸɬьɫɹ ɜ СtЦХ ɮɚɣɥɚɯ ɩɿɞ ɧɚɡɜɚɦɢ ɬɢɩɭ 
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HMИDКtОИВВВВMMDDHH.СtЦХ ɿ ɩɨɬɿɦ ɚɪɯɿɜɭɸɬьɫɹ ɜ ɩɚɤɟɬɿ 
КrМСТЯО/ХШР ɧɚ ОМРЛ;  

- Ⱥɪɯɿɜɧɿ ɮɚɣɥɢ ɜ ɩɚɤɟɬɿ archive; 

- ɋɬɪɭɤɬɭɪɭ ɞɚɧɢɯ YYYY/MM/DD/HH ɞɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɰɢɤɥɭ; 

- Ⱦɚɧɿ ɜɟɪɢɮɿɤɚɰɿʀ, ɞɨɫɬɭɩɧɿ ɧɚ ɩɨɫɬɿɣɧɨɦɭ ɞɢɫɤɭ  
/cca/perm/$GROUP/$USER/HARMONIE/archive/$EXP/archive/extr

act; 

- ɍɫɿ ХШР ɮɚɣɥɢ ɜ ɩɚɤɟɬɿ archive/log. 

əɤɳɨ ɩɪɨɰɟɞɭɪɚ ɜɟɪɢɮɿɤɚɰɿʀ ɜɤɥɸɱɟɧɚ, ɪɨɛɨɱɚ ɞɢɪɟɤɬɨɪɿɹ ɛɭɞɟ ɩɟɪɟɛɭɜɚɬɢ ɜ 
ɩɚɤɟɬɿ ecgb:$SCRATCH/hm_home/$EXP/archive/extract/Webgraf 

Ⱦɚɧɿ ɧɚ ECFS:  

ɚ) Ɉɫɤɿɥьɤɢ ɞɢɫɤɢ ɧɚ М2К/ОМРЛ ɱɢɫɬɹɬьɫɹ ɪɟɝɭɥɹɪɧɨ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 
ɩɨɫɬɿɣɧɟ ɡɚɩɚɦ'ɹɬɨɜɭɜɚɧɧɹ ɞɚɧɢɯ ɿ ɮɚɣɥɨɜɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ EC ɧɚ ECFS. 
Ⱦɥɹ ɰьɨɝɨ ɜ ECFS є ɞɜɿ ɨɩɰɿʀ: ОМtЦЩ ɿ ОМ. Ɉɫɬɚɧɧɹ – ɞɥɹ ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ 
ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ, ɚ ɩɟɪɲɚ ɨɛɧɨɜɥɹєɬьɫɹ ɱɟɪɟɡ 90 ɞɧɿɜ. ȼɢɛɿɪ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨʀ 
ɨɩɰɿʀ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɡɦɿɧɧɨɸ ɜ ECFSLЇC. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ,  

  els ectmp:/$USER/harmonie/my_exp 

ɛ) Ɋɿɜɟɧь ɚɪɯɿɜɭɜɚɧɧɹ ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ ɡɦɿɧɧɨʀ ARSTRATEGВ ɭ 
ɞɢɪɟɤɬɨɪɿʀ sЦs/МШЧПТРИОбЩ.С. Ɂɧɚɱɟɧɧɹ, ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɜɚɧɿ ɡɚ 
ɡɚɦɨɜɱɭɜɚɧɧɹɦ ɩɪɢ ɡɚɞɚɧɿɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɿ YYYY/MM/DD/HH, 

ɦɿɫɬɹɬь:  
- Ⱥɧɚɥɿɡ ɩɿɞɫɬɢɥьɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ICMSHAІAL+0000; 

- Ɋɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ MБMIІ1999+0000; 

- ɍɡɝɨɞɠɟɧɧɹ ɦɿɠ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɢɦ/ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɢɦ ɚɧɚɥɿɡɨɦ ɿ 
ɯɦɚɪɧɿɫɬɸ ɜ AІAB1999+0000; 

- ICMSHHARM+ІІІІ ɿ ICMSHHARM+ІІІІ.sПб - ɜɢɯɿɞɧɿ 
ɩɪɨɝɧɨɫɬɢɱɧɿ ɮɚɣɥɢ ɞɥɹ ɚɬɦɨɫɮɟɪɢ ɛɿɥɹ ɩɿɞɫɬɢɥьɧɨʀ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ; 

- Ɏɚɣɥɢ PFHARM*, ɹɤɿ ɩɪɨɜɨɞɹɬьɫɹ ɜɛɭɞɨɜɚɧɢɦ 
ɩɨɫɬɩɪɨɰɟɫɨɪɨɦ; 

- LШР ɮɚɣɥɢ ɭ ɮɚɣɥɚɯ ХШРПТХОs.tКr; 
- Ȼɚɡɚ ɞɚɧɢɯ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧь ɿ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɹ ɩɪɨ ɡɜɨɪɨɬɧɿ ɡɜ'ɹɡɤɢ 

ɭ ɮɚɣɥɿ ШНЛИstЮПП.tКr; 
ɜ) Ɏɚɣɥɢ ɩɨ ɤɥɿɦɚɬɭ ɡɛɟɪɿɝɚɸɬьɫɹ ɜ ɩɚɤɟɬɿ climate 

ɝ) ɉɨ ɨɞɧɨɦɭ ɩɚɤɟɬɭ, vfld ɿ vobs ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɞɥɹ ɜɟɪɢɮɿɤɨɜɚɧɢɯ 
ɞɚɧɢɯ.  

Ɇɟɬɟɨɪɨɥɨɝɿɱɧɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ HARMONIE-38h1.2 

HARMONIE -38h1 – ɰɟ ɩɟɪɲɚ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿɹ  HARMЇІIE, ɹɤɚ 
ɫɭɩɪɨɜɨɞɠɭєɬьɫɹ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɢɦɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚɦɢ, ɳɨ ɞɿɸɬь ɭ ɮɨɪɦɿ Ɋɟɝɭɥɹɪɧɨɝɨ 
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Ⱦɨɜɿɞɤɨɜɨɝɨ ɐɢɤɥɭ HARMONIE (HARMONIE-RCR) ɜ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɢɯ ɰɟɧɬɪɚɯ, 
ɚ ɫɚɦɟ, Ⱦɚɬɫьɤɨɦɭ Ɇɟɬɟɨɪɨɥɨɝɿɱɧɨɦɭ ȱɧɫɬɢɬɭɬɿ (DMI, ɞɥɹ ɪɚɣɨɧɭ Ⱦɚɧɿʀ, 
ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɭ ɪɨɛɨɬɭ ɩɨɱɚɜ ɩɿɫɥɹ ɥɢɫɬɨɩɚɞɚ 2013, ɹɤ ɤɨɧɫɭɥьɬɚɰɿɣɧɢɣ ɰɟɧɬɪ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ ɩɿɫɥɹ ɛɟɪɟɡɧɹ 2014) ɿ MОtМШШЩ (ɨɛ'єɞɧɚɧɢɣ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɢɣ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɆȿɌ ɿ SMHI, ɞɥɹ ɨɛɥɚɫɬɿ METCЇЇP25B, ɹɤ ɤɨɧɫɭɥьɬɚɰɿɣɧɢɣ ɰɟɧɬɪ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ ɩɿɫɥɹ ɛɟɪɟɡɧɹ 2014). Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, Ɏɿɧɫьɤɢɣ Ɇɟɬɟɨɪɨɥɨɝɿɱɧɢɣ 
ȱɧɫɬɢɬɭɬ (FMI) ɧɚ ɛɚɡɿ 38С1 ɫɬɜɨɪɢɜ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɢɣ ɰɟɧɬɪ ɞɥɹ ɨɛɥɚɫɬɿ 
SCAІDIІAVIA25 ɭ ɫɿɱɧɿ 2014.  

Ɋɚɧɿɲɟ ɞɥɹ ɚɩɪɨɛɚɰɿʀ ɦɨɞɟɥɿ 38С1.1, ɛɿɥьɲɿɫɬь ɬɟɫɬɿɜ ɩɨ ɜɚɥɿɞɚɰɿʀ ɦɨɞɟɥɿ 
ɿ ʀʀ ɱɭɬɥɢɜɨɫɬɿ ɜɢɤɨɧɭɜɚɥɢɫɹ ɭɱɚɫɧɢɤɚɦɢ ɩɪɨɟɤɬɭ HIRLAM, ɭ ɪɨɡɜɢɬɨɤ ʀʀ 
ɛɚɡɨɜɨʀ ɜɟɪɫɿʀ ɚɛɨ ɜɟɪɫɿɣ КХЩСК, ЛОtК ɿ rМ. Ⱥɩɪɨɛɭɜɚɥɢɫɹ ɪɿɡɧɿ ɜɚɪɿɚɧɬɢ 
ɩɪɨɝɪɚɦɢ, ɭ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ɞɥɹ ɪɿɡɧɢɯ ɨɛɥɚɫɬɟɣ ɩɪɨɝɧɨɡɭ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɳɨ 
ɩɨɤɪɢɜɚɸɬь ȱɫɩɚɧɿɸ ɿ Ʉɚɧɚɪɫьɤɿ ɨɫɬɪɨɜɢ, ɇɿɞɟɪɥɚɧɞɢ, Ⱦɚɧɿɸ, Ʌɢɬɜɭ, 
ɋɤɚɧɞɢɧɚɜɿɸ, ȱɫɥɚɧɞɿɸ, ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɪɿɡɧɢɯ ɫɯɟɦ ɚɫɢɦɿɥɹɰɿʀ ɞɚɧɢɯ 
(4DVAR, 3DVAR, 3DVAR-RUC, ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɿ), ɪɿɡɧɢɯ ɛɚɡ ɞɚɧɢɯ (AMSU-A, 

AMSU-B/ЦСs, AMV, MЇDES, RКНКr, GІSS, ASCAT) ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ, 
ɮɿɡɢɱɧɨʀ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɡɚɰɿʀ (ARЇME, ALARЇ), ɿ ɤɨɧɮɿɝɭɪɚɰɿʀ EPS.  
ɇɟɩɨɜɧɢɣ ɫɩɢɫɨɤ ɪɿɡɧɢɯ ɤɨɧɮɿɝɭɪɚɰɿɣ ɿ ɨɰɿɧɤɢ ɦɟɬɟɨɪɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɫɭɩɪɨɜɨɞɭ 
ɞɥɹ ɪɿɡɧɢɯ ɜɟɪɫɿɣ 38С1, ɦɨɠɧɚ ɡɧɚɣɬɢ ɧɚ аТФТ ɫɬɨɪɿɧɰɿ 
Harmonie_38h1/ValidationTests. ȼ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ, ɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɩɨɩɟɪɟɞɧьɨʀ 
ɨɮɿɰɿɣɧɨɸ ɜɟɪɫɿєɸ 37С1.2, ɦɟɬɟɨɪɨɥɨɝɿɱɧɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɧɨɜɢɯ ɜɟɪɫɿɣ ɛɭɥɨ 
ɡɚɞɨɜɿɥьɧɢɦ. Ɂɚ ɡɚɦɨɜɱɭɜɚɧɧɹɦ, ɭ ɦɨɞɟɥɿ 38С1 ɜɧɟɫɟɧɿ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɡɦɿɧɢ:  

- ɉɨɤɪɚɳɟɧɢɣ ɩɪɨɝɧɨɡ ɩɪɢɡɟɦɧɨɝɨ ɜɿɬɪɭ ɩɪɢ ɛɿɥьɲɢɯ ɲɜɢɞɤɨɫɬɹɯ.  
- ɉɨɥɿɩɲɟɧɢɣ ɩɪɨɝɧɨɡ ɞɥɹ ɝɿɪɫьɤɢɯ ɨɛɥɚɫɬɟɣ, ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɩɨ ɩɪɢɡɟɦɧɨɦɭ 

ɜɿɬɪɭ.  
- ɉɨɤɪɚɳɟɧɢɣ ɩɪɨɝɧɨɡ ɩɪɢɡɟɦɧɨʀ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ.  
- ɉɨɥɿɩɲɟɧɢɣ ɩɪɨɝɧɨɡ ɞɥɹ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨʀ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɜ ɥɿɬɧɸ ɩɨɪɭ.  
- Ɂɧɢɠɟɧɧɹ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨʀ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɜ ɡɢɦɨɜɢɣ ɱɚɫ, ɳɨ, ɿɦɨɜɿɪɧɨ, 

ɩɨɜ'ɹɡɚɧɟ ɡɿ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹɦ/ɩɨɫɢɥɟɧɧɹɦ ɧɢɡьɤɨʀ ɯɦɚɪɧɨɫɬɿ.  
- Ɂɦɟɧɲɟɧɧɹ ɡɚɝɚɥьɧɨɝɨ ɯɦɚɪɧɨɝɨ ɩɨɤɪɢɬɬɹ.  

- ɉɨɤɪɚɳɟɧɢɣ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɢɯ ɨɩɚɞɿɜ. 
ɉɪɢ ɚɧɚɥɿɡɿ ɬɟɫɬɭɜɚɧɧɹ ɦɨɞɟɥɿ ɛɭɥɨ ɩɨɦɿɱɟɧɨ, ɳɨ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɭɜɚɧɿ ɡɦɿɧɢ ɜ 

ɪɟɡɭɥьɬɚɬɚɯ ɦɟɬɟɨɪɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɝɧɨɡɭ ɱɚɫɬɨ ɫɢɥьɧɨ ɩɨɜ'ɹɡɚɧɿ ɡ ɛɚɡɨɸ 
ɮɿɡɢɤɨ-ɝɟɨɝɪɚɮɿɱɧɢɯ ɞɚɧɢɯ (ECCЇCLIMAP2), ɧɚɫɬɪɨɸɜɚɧɧɹɯ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɡɚɰɿɣ ɭ ɦɨɞɭɥɿ SURFEБ (МКЧШЩв НrКР ɿ sЮЛРrТН - ɩɿɞɫɿɬɤɨɜɨɝɨ 
ɦɚɫɲɬɚɛɭ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɡɚɰɿʀ ɨɪɨɝɪɚɮɿʀ). Ȼɭɥɨ ɜɿɞɡɧɚɱɟɧɨ, ɳɨ ɩɨɞɿɛɧɿ ɡɦɿɧɢ ɧɟ 
ɡɚɜɠɞɢ ɞɚɸɬь ɩɨɡɢɬɢɜɧɿ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɤɨɥɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬьɫɹ ɞɥɹ 

ɿɧɲɢɯ ɨɛɥɚɫɬɟɣ.  

https://hirlam.org/trac/wiki/Harmonie_38h1/ValidationTests
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Ɂɚɜɞɹɤɢ ɜɢɛɨɪɭ ɨɩɰɿɣ LUІBC ɿ LGRADSP, ɞɚɧɚ ɜɟɪɫɿɹ ɞɨɡɜɨɥɹє ɩɨɥɿɩɲɢɬɢ 
ɩɪɨɝɧɨɡ HARMЇІIE ɩɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ ɡ ɛɿɥьɲɢɦ ɤɪɨɤɨɦ ɜ ɱɚɫɿ. Ⱦɥɹ ɜɟɪɫɿʀ 
RCR-38С1.2, ɜɟɪɢɮɿɤɚɰɿɹ ɩɨɤɚɡɚɥɚ ɝɪɚɧɢɱɧɭ ɱɭɬɥɢɜɿɫɬь ɩɪɢ ɡɦɿɧɿ ɤɪɨɤɭ ɡɚ 
ɱɚɫɨɦ 60, 75 ɿ 90 ɡ ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɜɢɛɨɪɭ LUІBC+LGRADSP. Ȼɭɥɨ ɨɬɪɢɦɚɧɨ, ɳɨ 
ɜɢɛɿɪ ɨɩɰɿʀ LGRADSP ɞɚє ɩɟɪɟɜɚɝɢ ɜ ɞɟɹɤɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɞɥɹ MSLP ɿ ɜɟɪɯɧɿɯ 
ɲɚɪɿɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɢ.  
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4. ȼɂɄɈɊɂɋɌȺɇɇə  ɈȻɑɂɋɅɘȼȺɅЬɇɂɏ  ɊȿɋɍɊɋȱȼ  ȾɅə  
ɆɈȾȿɅЬɇɂɏ  ɊɈɁɊȺɏɍɇɄȱȼ 

 

4.1  ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɿ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥьɧɿ ɡɚɫɨɛɢ 

 

 

Ɋɟɝɭɥɹɪɧɚ ɭɱɚɫɬь ɭ ɦɿɠɧɚɪɨɞɧɢɯ ɩɪɨɟɤɬɚɯ ɩɨ ɱɢɫɟɥьɧɨɦɭ 
ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɸ ɩɪɨɝɧɨɡɿɜ ɩɨɝɨɞɢ, ɞɨɡɜɨɥɢɥɨ ɭɱɚɫɧɢɤɚɦ ɬɟɦɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ 
ɞɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥьɧɿ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ Єɜɪɨɩɟɣɫьɤɨɝɨ ɰɟɧɬɪɭ 
ɫɟɪɟɞɧьɨɫɬɪɨɤɨɜɢɯ ɩɪɨɝɧɨɡɿɜ ɩɨɝɨɞɢ (ECMАF). Ɂɨɤɪɟɦɚ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢɫɹ 
ɧɚɫɬɭɩɧɿ  ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥьɧɿ ɡɚɫɨɛɢ: 
ɋɭɩɟɪɤɨɦɩ'ɸɬɟɪ. Ȼɚɝɚɬɨɩɥɚɬɮɨɪɦɨɜɢɣ ɫɭɩɟɪɤɨɦɩ'ɸɬɟɪ ECMАF 
ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɞɥɹ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ, ɹɤɢɣ ɡ ɦɟɬɨɸ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ 
ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɿɡ ɞɜɨɯ ɤɨɦɩ'ɸɬɟɪɿɜ CrКв БC30 (ɪɢɫ.4.1) ɿ ɧɟɡɚɥɟɠɧɢɯ 
ɫɢɫɬɟɦ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ CrКв SШЧОбТШЧ. ɍɫɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɿɡ ɞɜɨɯ ɧɟɡɚɥɟɠɧɢɯ 
ɩɿɞɫɢɫɬɟɦ, ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɯ ɜ ɨɤɪɟɦɢɯ ɡɚɥɚɯ, ɚɥɟ ɡ ɪɿɜɧɢɦ ɞɨɫɬɭɩɨɦ ɞɨ 
ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨʀ ɩɚɦ'ɹɬɿ ɤɨɠɧɨɝɨ ɤɥɚɫɬɟɪɚ. ȼɨɧɢ ɦɚɸɬь ɨɤɪɟɦɿ ɞɠɟɪɟɥɚ ɠɢɜɥɟɧɧɹ 
ɣ ɫɢɫɬɟɦɢ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɞɥɹ ɡɚɯɢɫɬɭ ɜɿɞ ɲɢɪɨɤɨɝɨ ɫɩɟɤɬɪɚ ɦɨɠɥɢɜɢɯ ɡɛɨʀɜ. 
Ʉɨɠɧɚ ɩɿɞɫɢɫɬɟɦɚ CrКв БC30 ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɡ 19 ɲɚɮ, ɨɛɥɚɞɧɚɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɨɪɚɦɢ 
IЧtОХ IЯв BrТНРО ɿ ɛɥɢɡьɤɨ 4600 ɞɜɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɢɯ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥьɧɢɯ ɜɭɡɥɿɜ ɧɚ 
ɤɨɠɧɭ ɲɚɮɭ ɡ ɛɿɥьɲ ɧɿɠ 6 ɩɟɬɚɛɚɣɬ ɞɢɫɤɨɜɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɪɭ ɿ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɸ 
ɩɟɪɟɬɢɧɚɧɧɹ ɮɚɣɥɨɜɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɦɿɠ ɡɚɥɚɦɢ.  

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.1 – Ɂɨɜɧɿɲɧɿɣ ɜɢɝɥɹɞ ɨɞɧɨɝɨ ɿɡ ɤɥɚɫɬɟɪɿɜ ɫɭɩɟɪɤɨɦɩ'ɸɬɟɪɚ CrКв 
XC30. 
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Ʉɨɠɧɢɣ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥьɧɢɣ ɜɭɡɨɥ БC30 ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɿɡ ɩɥɚɬɢ ɡ 
ɪɚɞɿɚɬɨɪɚɦɢ ɞɥɹ ɜɨɫьɦɢ ɱɢɩɿɜ CPU. ɍ ɡɚɞɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɩɥɚɬɢ ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ 

ɦɚɪɲɪɭɬɢɡɚɬɨɪ ArТОs (ɪɢɫ.4.2).  

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.2 – Ɂɨɜɧɿɲɧɿɣ ɜɢɝɥɹɞ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥьɧɨʀ ɩɥɚɬɢ ɤɨɦɩ'ɸɬɟɪɚ CrКв 
XC30. 

 

 Ʉɨɠɧɚ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥьɧɚ ɩɥɚɬɚ ɩɿɞɤɥɸɱɚєɬьɫɹ ɞɨ ɡɚɝɚɥьɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɡɚ 
ɧɨɜɨɸ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿєɸ «ɛɚɛɤɚ», ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨʀ ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɩɪɨɟɤɬɭ «ȼɢɫɨɤɚ 
ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬь ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥьɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ»  (HPCS) (ɪɢɫ.4.3). Ɉɫɨɛɥɢɜɿɫɬɸ ɰɿєʀ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ є ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɜɟɥɢɤɚ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɥɨɤɚɥьɧɢɯ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɡ'єɞɧɚɧь ɿ 
ɧɟɜɟɥɢɤɚ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɨɩɬɢɱɧɢɯ ɡ'єɞɧɚɧь, ɳɨ ɡɧɚɱɧɨ ɡɧɢɠɭє ɜɚɪɬɿɫɬь ɬɚɤɨʀ ɩɥɚɬɢ.  
ɒɜɢɞɤɿɫɬь ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɨɞɿɛɧɢɯ ɜɭɡɥɿɜ ɫɬɚɧɨɜɢɬь 16 
ɝɿɝɚɛɿɬ ɜ ɫɟɤɭɧɞɭ ɜ ɤɨɠɧɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭ.  
 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.3 – ɋɯɟɦɚ ɩɥɚɬɢ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥьɧɨɝɨ ɜɭɡɥɚ ɤɨɦɩ'ɸɬɟɪɚ CrКв БC30. 
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Ʉɨɠɧɢɣ ɜɭɡɨɥ ɫɢɫɬɟɦɢ ɨɩɬɢɦɿɡɨɜɚɧɢɣ ɞɥɹ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨʀ 
ɮɭɧɤɰɿʀ. Ȼɿɥьɲɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɜɭɡɥɿɜ ɡɚɩɭɳɟɧɚ ɜ «ɟɤɫɬɪɟɦɚɥьɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ 
ɦɚɫɲɬɚɛɭɜɚɧɧɹ». ɍ ɰьɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ ɤɨɠɧɢɣ ɜɭɡɨɥ ɩɪɚɰɸє ɹɤ ɭɪɿɡɚɧɚ ɜɟɪɫɿɹ 
ɨɩɟɪɚɰɿɣɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ LТЧЮб. Ɂɧɢɠɟɧɧɹ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɨɩɟɪɚɰɿɣɧɢɯ ɡɚɜɞɚɧь, 
ɡɚɩɭɳɟɧɢɯ ɧɚ ɜɭɡɥɿ, ɞɨ ɦɿɧɿɦɭɦɭ, є ɤɥɸɱɨɜɢɦ ɟɥɟɦɟɧɬɨɦ ɡɚɩɭɫɤɭ ɞɨɞɚɬɤɚ ɞɥɹ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɦɚɫɲɬɚɛɨɜɚɧɨɫɬɿ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ. ȱɫɧɭє ɳɟ ɞɜɚ ɬɢɩɢ 
ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥьɧɢɯ ɜɭɡɥɿɜ. ɉɟɪɲɢɣ – ɰɟ ɬɚɤ ɡɜɚɧɿ «ɫɟɪɜɿɫ»-ɜɭɡɥɢ, ɚ ɞɪɭɝɿ 
"Multiple Applications Multiple User (MAMU)" – ɜɭɡɥɢ ɞɥɹ ɞɟɤɿɥьɤɨɯ 
ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɿɜ. Ɉɫɬɚɧɧɿ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬь ɡɚɩɭɫɬɢɬɢ ɩɨɜɧɿ ɜɟɪɫɿʀ ɨɩɟɪɚɰɿɣɧɨʀ 
ɫɢɫɬɟɦɢ LТЧЮб ɿ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɛɿɥьɲ ɨɞɧɨɝɨ ɩɚɤɟɬɧɨɝɨ ɞɨɞɚɬɤɚ ɧɚ ɜɭɡɥɿ. 
Ʉɨɠɧɢɣ ɡ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥьɧɢɯ ɤɥɚɫɬɟɪɿɜ CrКв ɜ HPCF ɨɛɪɨɛɥɹє ɛɿɥьɲ 200 000 
ɪɨɛɨɱɢɯ ɦɿɫɰь ɭ ɞɟɧь. Ȼɿɥьɲɿɫɬь ɿɡ ɰɢɯ ɪɨɛɨɱɢɯ ɦɿɫɰь ɦɚɥɿ ɣ ɜɢɦɚɝɚɸɬь 
ɦɟɧɲɟ, ɱɢɦ ɨɞɢɧ ɩɨɜɧɢɣ ɜɭɡɨɥ ɞɥɹ ɪɨɛɨɬɢ. ɇɟɡɜɚɠɚɸɱɢ ɧɚ ɜɟɥɢɤɭ ɤɿɥьɤɿɫɬь 
ɰɢɯ ɦɚɥɢɯ ɪɨɛɨɱɢɯ ɦɿɫɰь, ɧɚ ɧɢɯ ɞɨɜɨɞɢɬьɫɹ ɦɟɧɲ 1% ɱɚɫɭ ɨɛɪɨɛɤɢ, 
ɜɢɤɨɧɭɜɚɧɨɝɨ ɫɢɫɬɟɦɨɸ.  

ȼɢɫɨɤɚ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬь ɪɨɛɨɱɨʀ ɩɚɦ'ɹɬɿ ɞɥɹ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥьɧɢɯ ɤɥɚɫɬɟɪɿɜ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬьɫɹ ɮɚɣɥɨɜɨɸ ɫɢɫɬɟɦɨɸ LЮstrО ɧɚ ɜɛɭɞɨɜɚɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨɹɯ CrКв 
SШЧОбТШЧ. Ʉɨɠɧɢɣ ɤɥɚɫɬɟɪ ɦɚє ɞɜɿ ɨɫɧɨɜɧɿ ɛɚɡɢ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ, ɨɞɧɭ ɞɥɹ 
ɨɛɦɟɠɟɧɨʀ ɡɚ ɱɚɫɨɦ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ, ɿɧɲɭ ɞɥɹ ɧɚɭɤɨɜɨ-ɞɨɫɥɿɞɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ. 
ɉɨɞɿɥ ɧɚ ɨɛɦɟɠɟɧɿ ɡɚ ɱɚɫɨɦ ɿ ɞɨɫɥɿɞɧɢɰьɤɿ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɞɨɩɨɦɚɝɚє ɭɧɢɤɧɭɬɢ 
ɤɨɧɮɥɿɤɬɧɢɯ ɫɢɬɭɚɰɿɣ ɦɿɠ ɪɿɡɧɢɦɢ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɚɦɢ. Ʉɨɠɧɢɣ ɤɥɚɫɬɟɪ ɦɚє ɫɜɨє власне ɪɨɛɨɱɟ ɫɯɨɜɢɳɟ ɜɢɫɨɤɨʀ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɿ є ɫɚɦɨɞɨɫɬɚɬɧɿɦ, ɚɥɟ ɜɿɧ 
ɬɚɤɨɠ ɦɚє ɞɨɫɬɭɩ ɞɨ ɪɟɫɭɪɫɿɜ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɿɧɲɨɝɨ ɤɥɚɫɬɟɪɚ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɛɿɥьɲ 
ɝɧɭɱɤɨ ɩɪɚɰɸɜɚɬɢ ɧɚ ɤɨɠɧɨɦɭ ɤɥɚɫɬɟɪɿ, ɳɨ ɩɨ ɫɭɬɿ ɨɡɧɚɱɚє ɜ ɛɚɝɚɬьɨɯ 
ɜɿɞɧɨɫɢɧɚɯ єɞɢɧɭ ɫɢɫɬɟɦɭ. Ʉɨɠɧɚ ɡ БC30 ɫɢɫɬɟɦ ɦɚє ɛɥɢɡьɤɨ 6 ɩɟɬɚɛɚɣɬ 
ɞɢɫɤɨɜɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɪɭ ɣ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɞɨ 250 ɝɿɝɚɛɚɣɬ ɭ ɫɟɤɭɧɞɭ ɩɪɨɩɭɫɤɧɨʀ 
ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɜɜɟɞɟɧɧɹ/ɜɢɜɨɞɭ. Ʉɨɠɧɚ ɮɚɣɥɨɜɚ ɫɢɫɬɟɦɚ LЮstrО ɦɚє ɫɟɪɜɟɪ 
ɦɟɬɚɞɚɧɢɯ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɿєɪɚɪɯɿɸ ɤɚɬɚɥɨɝɿɜ ɿ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ ɩɪɨ ɨɤɪɟɦɿ ɮɚɣɥɢ, 
ɬɚɤɢɯ ɹɤ ɿɦ'ɹ ɜɥɚɫɧɢɤɚ, ɨɫɨɛɢ, ɳɨ ɦɚɸɬь ɞɨ ɧɢɯ ɞɨɫɬɭɩ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɧɚɡɜɢ  
ɨɛ'єɤɬɿɜ ɫɟɪɜɟɪɿɜ, ɹɤɿ ɧɚɞɚɸɬь ɦɿɫɰɟ ɞɥɹ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɫɚɦɢɯ ɮɚɣɥɿɜ.  
ɇɚ ɪɢɫ.4.4 ɩɨɤɚɡɚɧɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ CrКв SШЧОбТШЧ. ɋɬɿɣɤɚ ɦɿɫɬɢɬь 
ɫɟɪɜɟɪ ɦɟɬɚɞɚɧɢɯ ɿ ɲɿɫɬь ɛɥɨɤɿɜ ɞɥɹ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɞɚɧɢɯ. Ʉɨɠɧɢɣ ɛɥɨɤ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє 120 ɬɟɪɚɛɚɣɬ ɩɚɦ'ɹɬɿ.  

 

 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.4 – Ɂɨɜɧɿɲɧɿɣ ɜɢɝɥɹɞ ɩɪɢɫɬɪɨɸ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ 
Cray Sonexion.  



81 

Ⱦɪɭɝɢɦ ɬɢɩɨɦ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɜ HPCF є ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɡɚɝɚɥьɧɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ, 
ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɟ  ɦɟɪɟɠɟɸ  ІОtКЩЩ ɿ ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɟ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɫɢɫɬɟɦɢ ІFS. ɐɟ 
ɫɯɨɜɢɳɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɩɪɨɫɬɿɪ ɞɥɹ ɞɨɦɚɲɧɿɯ ɮɚɣɥɨɜɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɿ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ 
ɞɨɞɚɬɤɿɜ. ɍ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɮɚɣɥɨɜɢɦɢ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ LЮstrО, ɣɨɝɨ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬь 
ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɧɟɜɟɥɢɤɚ ɿ ɫɬɚɧɨɜɢɬь 38 ɬɟɪɚɛɚɣɬ, ɚɥɟ ɜɨɧɨ є ɞɭɠɟ ɧɚɞɿɣɧɢɦ ɿ 
ɩɪɨɩɨɧɭє ɪɹɞ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɯ ɮɭɧɤɰɿɣ, ɬɚɤɢɯ ɹɤ ɮɚɣɥɨɜɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɦɨɦɟɧɬɚɥьɧɢɯ 
ɡɧɿɦɤɿɜ ɿ ɪɟɩɥɿɤɚɰɿʀ, ɹɤɿ ɫɢɫɬɟɦɚ LЮstrО ɩɨɤɢ ɳɨ ɧɟ ɪɟɚɥɿɡɭє.  
Ecgate  

EМРКtО є ɤɥɚɫɬɟɪɨɦ ɡ ɨɩɟɪɚɰɿɣɧɨɸ ɫɢɫɬɟɦɨɸ LТЧЮб, ɞɨɫɬɭɩɧɢɦ 
ɜɢɧɹɬɤɨɜɨ ɞɥɹ ɡɚɪɟєɫɬɪɨɜɚɧɢɯ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɿɜ ɿɡ ɱɢɫɥɚ ɱɥɟɧɿɜ ECMАF, ɚɛɨ ɬɢɯ 

ɞɟɪɠɚɜ, ɳɨ ɫɩɿɜɩɪɚɰɸɸɬь ɡ ɧɢɦɢ. ɐɟ ɭɧɿɜɟɪɫɚɥьɧɢɣ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥьɧɢɣ ɡɚɫɿɛ 
ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɢɣ ɞɥɹ ɝɪɚɮɿɱɧɨʀ ɚɛɨ ɿɧɲɨʀ  ɨɛɪɨɛɤɢ, ɹɤɚ ɧɟ 
ɜɢɤɨɧɭєɬьɫɹ ɫɭɩɟɪɤɨɦɩ'ɸɬɟɪɨɦ, ɳɨɛ ɨɞɟɪɠɚɬɢ ɞɨɫɬɭɩ ɞɨ ɫɢɫɬɟɦɢ ɨɛɪɨɛɤɢ 
ɞɚɧɢɯ (DHS), ɞɥɹ ɨɛɦɿɧɭ ɞɚɧɢɦɢ ɿɡ ɡɨɜɧɿɲɧɿɦɢ ɫɚɣɬɚɦɢ ɿ ɬ.ɞ. ɋɢɫɬɟɦɢ 
ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ EМРКtО ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬь ɛɥɢɡьɤɨ 170 Ɍɛ ɞɢɫɤɨɜɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɪɭ.  
ɋɢɫɬɟɦɚ ɨɛɪɨɛɤɢ ɞɚɧɢɯ  

ȼ ECMАF ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɚ ɦɚɫɲɬɚɛɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɨɛɪɨɛɤɢ ɞɚɧɢɯ (DHS), ɞɟ 
ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɿ ɦɨɠɭɬь ɡɛɟɪɿɝɚɬɢ ɿ ɜɢɬɹɝɚɬɢ ɞɚɧɿ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɞɥɹ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ 
ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɩɨɝɨɞɢ, ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɞɥɹ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɣ 
ɡɛɨɪɭ ɞɚɧɢɯ ɩɪɨ ɩɨɝɨɞɭ. DHS ɩɿɞɬɪɢɦɭє ɞɜɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɨɛɪɨɛɤɢ ɞɚɧɢɯ, 
ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɿ ɜ ECMАF:  
  MARS, (tСО MОtОШrШХШРТМКХ ArМСТЯО КЧН RОtrТОЯКХ SвstОЦ)  ɞɨɡɜɨɥɹє 
ɫɩɿɜɪɨɛɿɬɧɢɤɚɦ ɨɞɟɪɠɭɜɚɬɢ ɞɨɫɬɭɩ ɞɨ ɦɟɬɟɨɪɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɞɚɧɢɯ, ɹɤɿ ɛɭɥɢ 
ɡɿɛɪɚɧɿ ɚɛɨ ɡɝɟɧɟɪɨɜɚɧɿ ɜ ECMАF ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɛɿɥьɲ 30 ɪɨɤɿɜ. MARS ɜɤɥɸɱɚє 
ɞɚɧɿ ɭ ɮɨɪɦɚɬɚɯ GRIB ɿ BUFR, ɧɟ ɪɨɡɤɪɢɜɚɸɱɢ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɚɦ ɭɫɿɯ ɞɟɬɚɥɟɣ 
ɮɿɡɢɱɧɨɝɨ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ, ɳɨ ɫɬɨɫɭɸɬьɫɹ ɜɧɭɬɪɿɲɧьɨʀ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ ɰɢɯ ɞɚɧɢɯ.  

ECFS ɧɚɜɩɚɤɢ, ɧɚɞɚє ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɚɦ ɩɨɜɧɭ ɭɹɜɭ ɩɪɨ ɞɭɠɟ ɜɟɥɢɤɭ 
ɮɚɣɥɨɜɭ ɫɢɫɬɟɦɭ, ɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ ɞɥɹ ɞɚɧɢɯ, ɹɤɿ ɧɟ ɩɿɞɯɨɞɹɬь ɞɥɹ 
ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɜ MARS. Ʉɨɦɚɧɞɢ ɜ ɫɢɫɬɟɦɿ UІIБ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬь ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɚɦ 
ɤɨɩɿɸɜɚɬɢ ɮɚɣɥɢ ɰɿɥɤɨɦ ɿ ɡ ɛɭɞь-ɹɤɨʀ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥьɧɨʀ ɩɥɚɬɮɨɪɦɢ ECMWF.  

ECFS ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭє ɿєɪɚɪɯɿɸ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɞɢɫɤɿɜ ɿ ɤɚɫɟɬ ɜ HPSS ( High 

Performance Storage System) ɞɥɹ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɮɚɣɥɿɜ ɿ ɩɨɜ'ɹɡɚɧɢɯ ɡ ɧɢɦɢ 
ɦɟɬɚɞɚɧɢɯ (ɜɥɚɫɧɢɤɚ ɮɚɣɥɭ, ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɞɢɪɟɤɬɨɪɿɣ ɿ ɬ.ɞ.).  
ɉɿɞɬɪɢɦɤɚ ECFS ɿ ɬɢɦ ɛɿɥьɲɟ MARS є ɨɫɧɨɜɧɢɦ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɦ ɚɪɯɿɜɚɰɿʀ 
ɮɚɣɥɿɜ ɜ HPSS, ɹɤɚ  ɜɿɞɫɥɿɞɤɨɜɭє ɡɛɟɪɟɠɟɧɿ ɮɚɣɥɢ,  ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ʀɯɧє ɿєɪɚɪɯɿɱɧɟ 
ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɿ ɭɩɪɚɜɥɹє ɞɿɹɥьɧɿɫɬɸ, ɩɨɜ'ɹɡɚɧɨʀ ɡ ɞɢɫɤɚɦɢ, ɫɬɪɿɱɤɚɦɢ, 
ɫɬɪɿɱɤɨɜɢɦɢ ɧɚɤɨɩɢɱɭɜɚɱɚɦɢ ɿ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɨɜɚɧɢɦɢ ɫɬɪɿɱɤɨɜɢɦɢ ɛɿɛɥɿɨɬɟɤɚɦɢ 

(ɪɢɫ.4.5).  

http://www.hpss-collaboration.org/#_blank
http://www.hpss-collaboration.org/#_blank
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.5 – Ɂɨɜɧɿɲɧɿɣ ɜɢɝɥɹɞ ɫɢɫɬɟɦɢ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɣ ɨɛɪɨɛɤɢ ɞɚɧɢɯ HPSS. 

 

HPSS ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭє ɫɢɫɬɟɦɭ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɛɚɡɚɦɢ ɞɚɧɢɯ ɜɢɫɨɤɨʀ 
ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ DB2, ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɭ ɮɿɪɦɨɸ IBM ɡ ɩɟɪɟɞɨɜɢɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ 
ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɞɚɧɢɯ, ɞɥɹ ɝɚɪɚɧɬɿʀ ɛɟɡɩɟɤɢ, ɡɚɯɢɫɬɭ ɿ ɰɿɥɿɫɧɨɫɬɿ ɞɚɧɢɯ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ 
ɜɬɨɪɢɧɧɿ ɤɨɩɿʀ ɧɚɣɛɿɥьɲ ɜɚɠɥɢɜɢɯ ɞɚɧɢɯ ɡɛɟɪɿɝɚɸɬьɫɹ ɧɚ ɫɬɪɿɱɤɨɜɢɯ 
ɤɚɪɬɪɢɞɠɚɯ ɞɥɹ ɥɿɤɜɿɞɚɰɿʀ ɧɚɫɥɿɞɤɿɜ ɧɚɞɡɜɢɱɚɣɧɢɯ ɫɢɬɭɚɰɿɣ ɭ ɫɢɫɬɟɦɿ (DRS).  
Ɇɨɠɧɚ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɞɟɹɤɿ ɰɢɮɪɢ (ɜɟɫɧɚ 2014)  

  ȼ ɫɟɪɟɞɧьɨɦɭ ɜ ɞɟɧь ɫɢɫɬɟɦɚ ɨɛɪɨɛɥɹє ɡɚɩɢɬɢ ɧɚ 9000 ɦɨɧɬɭɜɚɧь 
ɫɬɪɿɱɤɢ (6000 ɜ 2010 ɪɨɰɿ), ɚ ɜ ɞɟɹɤɿ ɞɧɿ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɩɿɤ ɧɚ ɪɿɜɧɿ ɛɥɢɡьɤɨ 15000. 

ȼ ɡɜɢɱɚɣɧɢɣ ɞɟɧь ɚɪɯɿɜ ɪɨɫɬɟ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɞɨ 65TB. Ⱦɚɧɿ MARS ɫɬɚɧɨɜɥɹɬь 
ɛɥɢɡьɤɨ 75% ɜɿɞ ɨɛɫɹɝɭ ɞɚɧɢɯ, ɳɨ ɡɛɟɪɿɝɚɸɬьɫɹ ɜ DHS, ɚɥɟ ɬɿɥьɤɢ ɛɥɢɡьɤɨ 
10% ɜɿɞ ɡɚɝɚɥьɧɨʀ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɮɚɣɥɿɜ. Ⱦɚɧɿ ECFS ɫɤɥɚɞɚɸɬь ɡɚɥɢɲɤɨɜɿ 25%, ɳɨ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє 90% ɭɫɿɯ ɮɚɣɥɿɜ.  DHS ɧɚɞɚє ɞɨɫɬɭɩ ɞɨ ɛɿɥьɲ ɧɿɠ 59 PB 
ɩɟɪɜɢɧɧɢɯ ɞɚɧɢɯ (ɜ 2010 ɪɨɰɿ ɛɭɥɨ 15 PB).  

Ⱦɨɞɚɬɤɨɜɟ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɪɟɡɟɪɜɧɢɯ ɤɨɩɿɣ ɫɬɚɧɨɜɢɬь 14.5 PB  (ɛɭɥɨ 5PB ɜ 
2010 ɪɨɰɿ). ɍ ɫɢɫɬɟɦɿ ECFS ɡɛɟɪɿɝɚɸɬьɫɹ 134 ɦɥɧ ɮɚɣɥɿɜ (ɛɭɥɨ 67000000) ɿ 
ɛɿɥьɲ 12 ɦɥɧ ɭ ɫɢɫɬɟɦɿ MARS (ɛɭɥɨ ɛɥɢɡьɤɨ 5 ɦɿɥьɣɨɧɿɜ). 
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Ʌɨɤɚɥьɧɚ ɦɟɪɟɠɚ  
Ʌɨɤɚɥьɧɚ ɦɟɪɟɠɚ (LAІ) ɡɜ'ɹɡɭє ɜɫɿ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥьɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɿ ɞɿɥɢɬьɫɹ ɧɚ 
ɜɢɫɨɤɨɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɭ ɦɟɪɟɠɭ (HPІ) ɿ ɦɟɪɟɠɭ ɡɚɝɚɥьɧɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ (GPІ) 
(ɪɢɫ.4.6). 

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.6 – ɋɯɟɦɚ ɥɨɤɚɥьɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ (LAІ). 
 

HPІ  ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ ɞɥɹ ɨɛɦɿɧɭ ɜɟɥɢɤɢɦɢ ɨɛɫɹɝɚɦɢ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɢɯ 
ɞɚɧɢɯ. GPІ  ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ ɞɥɹ ɜɫьɨɝɨ ɿɧɲɨɝɨ ɬɪɚɮɿɤɭ ɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє 
ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ ɞɨ ɫɭɩɟɪɤɨɦɩ'ɸɬɟɪɚ ɫɢɫɬɟɦ ɨɛɪɨɛɤɢ ɞɚɧɢɯ ɿɧɲɢɯ ɜɟɥɢɤɢɯ 
ɫɟɪɜɟɪɿɜ, ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɿɜ ɉɄ ɿ ɧɨɭɬɛɭɤɿɜ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɱɟɪɟɡ ɛɪɚɧɞɦɚɭɟɪɢ, ɿ ɡ 

ɡɨɜɧɿɲɧɿɦ ɫɜɿɬɨɦ. Ɂ ɩɨɝɥɹɞɭ ɜɫɿєʀ ɥɨɤɚɥьɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ, ɩɨɞɿɥ ɧɚ HPІ ɿ GPІ 
ɪɨɛɢɬь ɦɚɥɨɣɦɨɜɿɪɧɢɦ, ɳɨ ɩɨɪɭɲɟɧɧɹ ɜ ɨɞɧɿɣ ɨɛɥɚɫɬɿ ɜɩɥɢɧɟ ɧɚ ɿɧɲɭ. Ʉɪɿɦ 
ɬɨɝɨ, ɿɫɧɭє ɮɿɡɢɱɧɢɣ ɩɨɞɿɥ ɦɿɠ ɞɜɨɦɚ ɹɞɪɚɦɢ ɤɨɠɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ. ɐɿ ɡɚɯɨɞɢ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬь ɬɟ, ɳɨ ɧɟɫɩɪɚɜɧɨɫɬɿ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ɛɭɞɭɬь ɜɢɡɧɚɱɟɧɿ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 
ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɩɟɪɿɨɞɭ ɱɚɫɭ ɿ ɩɨɬɨɤɢ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɛɭɞɭɬь ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨ 
ɩɟɪɟɧɚɩɪɚɜɥɹɬɢɫɹ.  

ɉɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ ɞɨ ɦɟɪɟɠɿ ȱɧɬɟɪɧɟɬ ɡɞɿɣɫɧɸєɬьɫɹ ɱɟɪɟɡ ɩɨɞɜɿɣɧɭ 10 Ƚɛɿɬ 
ɫɢɫɬɟɦɭ JAІET, ɧɚɭɤɨɜɭ ɿ ɨɫɜɿɬɧɸ ɦɟɪɟɠɭ Ɉɛ'єɞɧɚɧɨɝɨ Ʉɨɪɨɥɿɜɫɬɜɚ. ɐɹ 
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ɦɟɪɟɠɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɜɢɫɨɤɭ ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɡɜ'ɹɡɤɭ ɦɿɠ ɛɿɥьɲɿɫɬɸ ɧɚɭɤɨɜɨ-

ɞɨɫɥɿɞɧɢɯ ɦɟɪɟɠ ɭ Єɜɪɨɩɿ ɿ ɋɒȺ.  
ȱɧɬɟɪɧɟɬ-ɡ'єɞɧɚɧɧɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɪɿɡɧɢɯ ɡɚɯɨɞɿɜ:  

 ɉɨɲɢɪɟɧɧɹ ɩɪɨɝɧɨɫɬɢɱɧɨʀ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ ɞɥɹ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿɣ ɿ ɞɟɪɠɚɜ, ɳɨ ɧɟ є 
ɱɥɟɧɚɦɢ ECMАF 

 ɉɪɢɣɨɦ ɦɟɬɟɨɪɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧь ɿ ɫɭɩɭɬɧɢɤɨɜɢɯ ɞɚɧɢɯ  
 Ȼɟɡɩɟɱɧɨɝɨ ɞɨɫɬɭɩɭ ɞɨ ɫɢɫɬɟɦ ɨɛɱɢɫɥɟɧь ɿ ɨɛɪɨɛɤɢ ɞɚɧɢɯ  
 ɉɿɞɬɪɢɦɤɢ ɧɚɭɤɨɜɨ-ɞɨɫɥɿɞɧɢɯ ɿ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɢɯ ɡɚɯɨɞɿɜ ɫɩɿɜɪɨɛɿɬɧɢɤɿɜ 

ECMWF 

ɉɟɪɟɞɚɱɿ ɜɟɥɢɤɢɯ ɨɛɫɹɝɿɜ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɦɿɠ ɫɭɩɟɪɤɨɦɩ'ɸɬɟɪɨɦ ɿ 
ɫɢɫɬɟɦɨɸ ɨɛɪɨɛɤɢ ɞɚɧɢɯ. 

 

 

4.2  Ⱥɫɢɦɿɥɹɰɿɹ ɪɚɞɚɪɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɭ ɱɢɫɟɥьɧɢɯ ɦɨɞɟɥɹɯ ɩɪɨɝɧɨɡɭ ɩɨɝɨɞɢ 

 

 

Ɉɫɧɨɜɧɿ ɦɟɬɟɨɪɨɥɨɝɿɱɧɿ ɜɢɦɿɪɢ, ɭ ɹɤɢɯ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬьɫɹ ɪɚɞɚɪɢ – ɰɟ 
ɜɢɦɿɪ ɜɿɞɛɢɜɧɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɚɬɦɨɫɮɟɪɢ ɿ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɜɿɬɪɭ. 
ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɜɿɞɛɢɜɧɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɪɚɞɚɪɧɨɝɨ 
ɩɪɨɦɟɧɹ, ɜɿɞɛɢɬɨɝɨ ɜɿɞ ɹɤɨɝɨ-ɧɟɛɭɞь ɨɛ'єɤɬɚ ɜ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɪɚɞɚɪɚ. 
ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɜɿɬɪɭ ɨɰɿɧɸɸɬьɫɹ ɩɨ ɮɚɡɿ ɡɚɬɪɢɦɤɢ ɩɪɨɦɟɧɹ ɪɚɞɚɪɚ, 
ɜɿɞɛɢɬɨɝɨ ɜɿɞ ɩɪɟɞɦɟɬɚ, ɳɨ ɪɭɯɚєɬьɫɹ, ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɟɮɟɤɬɨɦ Ⱦɨɩɩɥɟɪɚ. 
ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɜɿɬɪɭ ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɬɿɥьɤɢ ɞɨɩɥɟɪɨɜɫьɤɢɦɢ ɊɅɋ ɿ 
ɨɫɤɿɥьɤɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɜɿɬɪɭ ɧɟ ɜɯɨɞɢɬь ɞɨ ɱɢɫɥɚ ɡɚɜɞɚɧь ɧɚɲɨɝɨ 
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ, ɧɚɞɚɥɿ ɜɨɧɢ ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢɫɹ ɧɟ ɛɭɞɭɬь. Ɉɛɪɨɛɤɚ ɞɚɧɢɯ ɪɚɞɚɪɧɢɯ 
ɜɢɦɿɪɿɜ ɜɿɞɛɢɜɧɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɚɬɦɨɫɮɟɪɢ ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɜ ɬɚɤɿɣ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ: 

ȼɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ Cmax, ɹɤɚ є ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɨ ɦɨɠɥɢɜɢɦ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ 
ɜɿɞɛɢɬɬɿɜ ɜɿɞ ɭɫɿɯ ɩɟɪɟɲɤɨɞ ɞɥɹ ɞɚɧɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɩɿɤɫɟɥɿɜ 

Ɏɚɤɬɢɱɧɟ ɱɢɫɥɨ ɜɿɞɛɢɬɬɿɜ ɜɿɞ ɩɟɪɟɲɤɨɞ ɞɥɹ  ɞɚɧɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɩɿɤɫɟɥɿɜ – 

ɡɚɝɚɥьɧɢɣ ɨɛɫɹɝ ɞɚɧɢɯ 

Ɉɰɿɧɸєɬьɫɹ ɡɚɝɚɥьɧɚ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɨɩɚɞɿɜ 

Ɉɰɿɧɸєɬьɫɹ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɨɩɚɞɿɜ ɜɿɞ ɤɭɩɱɚɫɬɨʀ ɯɦɚɪɧɨɫɬɿ 
ȱɧɬɟɪɩɨɥɹɰɿɹ ɹɤɨɝɨ-ɧɟɛɭɞь ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɭ ɜɭɡɥɢ ɪɟɝɭɥɹɪɧɨʀ ɫɿɬɤɢ 

ɇɟɨɛɯɿɞɧɨ, ɨɞɧɚɤ, ɩɨɦɿɬɢɬɢ, ɳɨ ɩɪɨɦɿɧь ɪɚɞɚɪɚ ɛɭɞɟ ɜɿɞɛɢɜɚɬɢɫɹ ɧɟ 
ɬɿɥьɤɢ ɜɿɞ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɯ ɨɛ'єɤɬɿɜ, ɚɥɟ ɣ ɜɿɞ ɛɭɞь-ɹɤɢɯ ɩɟɪɟɲɤɨɞ ɧɚ ɫɜɨєɦɭ 
ɲɥɹɯɭ (ɨɛ'єɤɬɢ ɨɪɨɝɪɚɮɿʀ, ɩɬɚɯɢ, ɤɨɦɚɯɢ), ɳɨ ɪɨɛɢɬь ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɦ ɞɨɞɚɬɤɨɜɭ 
ɨɛɪɨɛɤɭ ɞɚɧɢɯ ( ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɪɿɡɧɢɯ ɮɿɥьɬɪɿɜ, ɤɨɪɟɤɬɭɜɚɧь, ɿ ɬ.ɩ.). ɐɿ 
ɩɪɨɰɟɞɭɪɢ ɬɭɬ ɧɟ ɞɟɬɚɥɿɡɭɸɬьɫɹ, ɚɥɟ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɚ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɚ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 
ɡɧɚɣɞɟɧɚ ɡɚ ɚɞɪɟɫɨɸ (СttЩ://ОrКН 2008.ПЦТ.ПТ/.СtЦХ). 
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ɇɚɫɬɭɩɧɚ ɫɯɟɦɚ (ɪɢɫ. 4.7) ɞɚє ɤɨɪɨɬɤɢɣ ɨɝɥɹɞ ɿɫɧɭɸɱɢɯ ɫɯɟɦ ɪɚɞɚɪɧɨʀ 
ɚɫɢɦɿɥɹɰɿʀ ɞɚɧɢɯ. 
 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.7 – ɋɯɟɦɚ ɚɫɢɦɿɥɹɰɿʀ ɪɚɞɚɪɧɨʀ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ. 
 

  Ⱥɫɢɦɿɥɹɰɿɹ ɞɚɧɢɯ ɩɨ ɜɿɞɛɢɜɧɿɣ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɚɬɦɨɫɮɟɪɢ. ȼ ɪɿɡɧɢɯ 
ɱɢɫɟɥьɧɢɯ ɦɨɞɟɥɹɯ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬьɫɹ ɪɿɡɧɿ ɩɿɞɯɨɞɢ ɞɨ ɡɚɫɜɨєɧɧɹ ɪɚɞɚɪɧɢɯ 
ɞɚɧɢɯ ɩɨ ɜɿɞɛɢɜɧɿɣ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɚɬɦɨɫɮɟɪɢ. ɉɪɢ ɰьɨɦɭ ɨɫɧɨɜɧɿ ɨɩɟɪɚɰɿʀ – ɰɟ 
ɧɚɞɠɢɧɝ (nudging), ɜɚɪɿɚɰɿɣɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ ɿ ɮɿɥьɬɪɭɜɚɧɧɹ ɩɨ ɚɧɫɚɦɛɥɸ Ʉɚɥɦɚɧɚ. 
Ɂɚɫɜɨєɧɧɹ ɪɚɞɚɪɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɿɞɛɢɜɧɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɚɬɦɨɫɮɟɪɢ 
ɜɢɦɚɝɚє ɭɫɤɥɚɞɧɟɧɧɹ ɰɢɯ ɨɩɟɪɚɰɿɣ ɲɥɹɯɨɦ ɜɤɥɸɱɟɧɧɹ ɦɿɤɪɨɮɿɡɢɱɧɢɯ 
ɩɪɨɰɟɫɿɜ. 

Наɞжинɝ. Ɉɫɧɨɜɧɚ ɦɟɬɚ ɧɚɞɠɢɧɝɚ – ɰɟ ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɚ ɧɚɹɜɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɞɨ 
ɿɧɬɟɝɪɚɰɿʀ ɜ ɦɨɞɟɥь.  ɐɟ ɜɢɤɨɧɭєɬьɫɹ ɲɥɹɯɨɦ  ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɪɟɥɚɤɫɚɰɿʀ, 
ɹɤɚ ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ  ɪɿɡɧɢɰɸ ɦɿɠ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɢɦɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ ɿ ɦɨɞɟɥьɧɢɦɢ. 
ɋɯɟɦɚ ɧɚɞɠɢɧɝɚ ɧɟ ɡɚɫɜɨɸє ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧьɨ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɜɿɞɛɢɜɧɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ 
ɚɬɦɨɫɮɟɪɢ ɚɥɟ ɞɨɡɜɨɥɹє ɨɰɿɧɢɬɢ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɨɩɚɞɿɜ.  ȼɿɞɨɦɢɣ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɬɚɤ 
ɡɜɚɧɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɇɚɞɠɢɧɝɚ ɉɪɢɯɨɜɚɧɨɝɨ Ɍɟɩɥɚ (LHІ) ɞɥɹ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ 
ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɩɪɨ ɨɩɚɞɢ [14]. Ƚɪɚɞɿєɧɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ LHІ  ɞɨɞɚєɬьɫɹ ɞɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ  
ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɿɤɢ ɞɥɹ ɨɰɿɧɤɢ ɩɪɢɯɨɜɚɧɨɝɨ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɹ ɚɬɦɨɫɮɟɪɢ, ɩɨɞɿɛɧɨ 
ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɸ ɭ ɮɿɡɢɱɧɢɯ ɦɨɞɟɥɹɯ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɞɨɳɭ: 
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ɞɟ F(T) ɨɡɧɚɱɚє ɡɦɿɧɭ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɩɨ ɮɿɡɢɱɧɿɣ ɦɨɞɟɥɿ, ∂T/∂tlhn ɨɡɧɚɱɚє ɡɦɿɧɭ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ LHІ, ɿ ΔTLH – ɧɟɨɛɯɿɞɧɚ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɩɪɢɯɨɜɚɧɨɝɨ ɬɟɩɥɚ 
ɞɥɹ ɧɚɛɥɢɠɟɧɧɹ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɨɩɚɞɿɜ, ɩɨɥɿɱɟɧɨɝɨ ɩɨ ɦɨɞɟɥɿ (Rrm)  ɞɨ ɮɚɤɬɢɱɧɨʀ 
ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɨɩɚɞɿɜ (Rro). ɋɯɟɦɚ ɦɚє ɧɚ ɭɜɚɡɿ, ɳɨ ɦɨɞɟɥьɧɚ ɿ ɮɚɤɬɢɱɧɚ ɤɿɥьɤɿɫɬь 
ɨɩɚɞɿɜ ɪɿɜɧɹɸɬьɫɹ ɜ ɦɿɫɬɚɯ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ, ɬɨɛɬɨ ɞɚɧɢɣ ɨɩɟɪɚɬɨɪ ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ 
ɡ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɜɨɥɨɝɢ ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɮɿɡɢɱɧɢɦɢ ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɹɦɢ, ɿɧɬɟɪɩɨɥьɨɜɚɧɢɦɢ 
ɞɨ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧь. ɋɥɿɞ ɡɚɡɧɚɱɢɬɢ, ɳɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬьɫɹ ɡɜɢɱɚɣɧɿ 
ɮɿɡɢɱɧɿ ɡɚɤɨɧɢ ɿ ɧɟɦɚє ɧɿɹɤɨʀ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ ɜ ʀɯ ɞɨɩɨɜɧɟɧɧɿ. ȱɧɲɿ ɫɯɟɦɢ 
ɧɚɞɠɢɧɝɚ ɪɟɝɭɥɸɸɬь ɩɪɨɮɿɥь ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɡɚɦɿɫɬь ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ Д15Ж. Ɍɭɬ 
ɤɨɪɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɟ ɪɿɡɧɢɰɿ ɦɿɠ ɦɨɞɟɥьɧɢɦɢ ɿ ɮɚɤɬɢɱɧɢɦɢ ɨɩɚɞɚɦɢ ɿ 
ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬьɫɹ ɩɨ ɬɢɩɭ ɨɩɚɞɿɜ (ɜɧɭɬɪɿɲɧьɨɦɚɫɨɜɿ ɚɛɨ ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɿ). 

ȼɚɪɿɚɰɿɣɧɚ ɚɫɢɦɿɥɹɰɿɹ.  ɉɪɢ ɜɚɪɿɚɰɿɣɧɨɦɭ ɡɚɫɜɨєɧɧɿ ɞɚɧɢɯ (ɬɪьɨɯ- ɚɛɨ 
ɱɨɬɢɪɢɜɢɦɿɪɧɨɦɭ), ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɹ ɩɪɨ ɜɿɞɛɢɜɧɭ ɡɞɚɬɧɿɫɬь ɚɬɦɨɫɮɟɪɢ 
ɫɩɪɢɣɦɚєɬьɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɧɨɜɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ Jo, ɹɤɚ ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ 
ɪɿɡɧɢɰɸ ɦɿɠ ɮɨɧɨɜɢɦɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɢɦɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɪɚɞɚɪɚ (ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɞɨɳɭ, ɩɪɨɮɿɥɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɚɛɨ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ). ȱɫɧɭɸɬь, 
ɨɞɧɚɤ, ɜɿɞɦɿɧɧɨɫɬɿ ɦɿɠ ɨɩɟɪɚɬɨɪɚɦɢ, ɳɨ ɩɨɤɚɡɭɸɬь ɪɿɡɧɢɰɸ ɦɿɠ 
ɡɦɨɞɟɥьɨɜɚɧɢɦɢ ɿ ɮɚɤɬɢɱɧɢɦɢ ɩɨɥɹɦɢ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɫɩɨɫɨɛɭ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ.  

- ɉɪɹɦɚ ɚɫɢɦɿɥɹɰɿɹ: ɞɟɹɤɿ ɦɨɞɟɥɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧьɨ 
ɜɿɞɛɢɜɧɭ ɡɞɚɬɧɿɫɬь ɭ ɬɪɢɜɢɦɿɪɧɨɦɭ ɩɪɨɫɬɨɪɿ. ɐɟ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɦɨɞɟɥɿ 
MM5 ɿ АRF. Ʉɨɧɬɪɨɥьɧɨɸ ɡɦɿɧɧɨɸ ɬɭɬ є ɡɚɝɚɥьɧɢɣ ɜɦɿɫɬ ɜɨɥɨɝɢ qt, ɹɤɟ 
ɩɨɬɿɦ ɭ ɦɨɞɟɥɿ ɪɨɡɩɨɞɿɥɹєɬьɫɹ ɧɚ ɞɨɳɨɜɭ ɜɨɥɨɝɭ (qr), ɯɦɚɪɧɭ ɜɨɥɨɝɭ (qc) 

ɿ ɜɨɞɹɧɢɣ ɩɚɪ (qv) ɡɝɿɞɧɨ ɿɡ ɡɚɤɨɧɚɦɢ ɮɿɡɢɤɢ ɚɬɦɨɫɮɟɪɢ. ɉɪɢɣɧɹɬɢɣ 
ɜɦɿɫɬ ɞɨɳɨɜɨʀ ɜɨɥɨɝɢ (qr) ɩɨɬɿɦ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ ɞɥɹ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ 
ɦɨɞɟɥьɧɨʀ ɜɿɞɛɢɜɧɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ. Jo ɩɨɬɿɦ ɨɛɱɢɫɥɸєɬьɫɹ ɜ «ɩɪɨɫɬɨɪɿ 
ɜɿɞɛɢɜɧɢɯ ɡɞɚɬɧɨɫɬɟɣ» ɿ ɣɨɝɨ ɝɪɚɞɿєɧɬ ɨɛɱɢɫɥɸєɬьɫɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɰьɨɝɨ 
ɩɪɨɫɬɨɪɭ. ɉɨɬɿɦ ɨɛɪɚɧɢɣ ɨɩɟɪɚɬɨɪ, ɳɨ ɩɨɤɚɡɭє ɜɿɞɛɢɜɧɭ ɡɞɚɬɧɿɫɬь 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ ɞɥɹ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɝɪɚɞɿєɧɬɚ ɤɨɧɬɪɨɥьɧɨʀ ɡɦɿɧɧɨʀ qt, 

ɬɨɛɬɨ grad Jo ɿ РrКН Jb ɫɤɥɚɞɚɸɬьɫɹ ɿ ɡɚɧɨɜɨ ɩɪɨɜɨɞɹɬь ɦɿɧɿɦɿɡɚɰɿɸ. 
- ȼ MОtОШ-FrКЧМО (ARЇME) ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬьɫɹ ɞɜɨɫɬɭɩɿɧɱɚɫɬɢɣ ɩɿɞɯɿɞ. 

ɋɩɟɪɲɭ ɡɚ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹɦɢ ɜɿɞɛɢɜɧɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɛɭɞɭɸɬьɫɹ ɨɞɧɨɦɿɪɧɿ 
ɩɫɟɜɞɨɩɪɨɮɿɥɿ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ, ɚ ɩɨɬɿɦ ɜɨɧɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɭɸɬьɫɹ ɜ ɬɪɢɜɢɦɿɪɧɟ 
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ɩɨɥɟ, ɹɤ ɩɪɢ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹɯ ɪɚɞɿɨɡɨɧɞɨɦ. ɉɨɛɭɞɨɜɚ ɩɫɟɜɞɨɩɪɨɮɿɥɟɣ 
ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɜ ARЇME ɩɪɨɜɨɞɹɬьɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ Ȼɚɣɟɫɨɜɫьɤɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ. 
Ɉɞɧɨɦɿɪɧɢɣ Ȼɚɣɟɫɨɜɫьɤɢɣ ɦɟɬɨɞ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɩɨɛɭɞɨɜɭ ɩɫɟɜɞɨɩɪɨɮɿɥɿɜ 
ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ вpo ɹɤ ɥɿɧɿɣɧɨʀ ɤɨɦɛɿɧɚɰɿʀ ɩɪɨɮɿɥɿɜ (бi) ɧɚ ɨɤɨɥɢɰɹɯ ɪɚɞɚɪɧɨɝɨ 
ɩɪɨɮɿɥɸ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ, ɳɨ ɜɿɞɛɢɜɚє (вz).  
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ɇɟɞɨɥɿɤ ɨɞɧɨɦɿɪɧɨɝɨ Ȼɚɣɟɫɨɜɫьɤɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɬɨɦɭ, ɳɨ, ɹɤɳɨ 
ɧɟɦɚє ɹɤɢɯ-ɧɟɛɭɞь ɨɩɚɞɿɜ ɩɨɛɥɢɡɭ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɭɜɚɧɨʀ ɜɿɞɛɢɜɧɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ, ɬɨ 

ɧɟɦɚє ɧɿɹɤɨʀ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɡɧɚɣɬɢ ɡɚɞɨɜɿɥьɧɭ ɥɿɧɿɣɧɭ ɤɨɦɛɿɧɚɰɿɸ ɫɭɫɿɞɧɿɯ 
ɩɪɨɮɿɥɿɜ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ, ɬɨɛɬɨ ɛɭɞɟ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ "ɡɚɧɚɞɬɨ ɫɭɯɢɣ" 
ɩɫɟɜɞɨɩɪɨɮɿɥь  ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ. Ɂɚɪɚɡ ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɫɩɪɨɛɚ ɩɨɡɛɭɬɢɫɹ ɰьɨɝɨ 
ɧɟɞɨɥɿɤɭ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɧɚɫɢɱɟɧɿ ɩɪɨɮɿɥɿ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɜ ɩɭɧɤɬɚɯ, ɹɤɿ 
ɩɟɪɟɛɭɜɚɸɬь ɧɚ ɨɤɨɥɢɰɹɯ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɭɜɚɧɢɯ ɩɪɨɮɿɥɿɜ ɜɿɞɛɢɜɧɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ 
[16,17]. 

- ȼ ECMАF ɬɚɤɨɠ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ ɞɜɨɫɬɭɩɿɧɱɚɫɬɢɣ ɩɿɞɯɿɞ [18,19]. Ɍɚɦ 
ɳɨɝɨɞɢɧɧɿ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ ɨɩɚɞɿɜ ɪɚɞɚɪɚɦɢ ɿ ɧɚ ɫɬɚɧɰɿɹɯ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬьɫɹ ɞɥɹ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɨɞɧɨɦɿɪɧɨɝɨ ɡɚɝɚɥьɧɨɝɨ ɜɦɿɫɬɭ 
ɜɨɞɹɧɨɝɨ ɩɚɪɭ  (TCАV) ɫɬɨɜɩɚ ɚɬɦɨɫɮɟɪɢ ɲɥɹɯɨɦ ɨɞɧɨɦɿɪɧɨʀ 
ɦɿɧɿɦɿɡɚɰɿʀ. ɉɨɬɿɦ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɲɥɹɯɨɦ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧь ɩɪɨɮɿɥɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 
ɿ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɨɩɟɪɚɬɨɪɿɜ, ɳɨ ɜɤɥɸɱɚɸɬь ʀɯɧɸ ɿɧɬɟɪɩɨɥɹɰɿɸ 
ɿ ɥɿɧɟɚɪɢɡɚɰɿɸ, ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɭɸɬьɫɹ ɜ ɨɩɚɞɢ ɿ ɡɧɚɯɨɞɹɬь ɪɿɡɧɢɰɸ ɦɿɠ 
ɨɬɪɢɦɚɧɢɦɢ ɩɨ ɰɿɣ ɦɨɞɟɥɿ ɤɿɥьɤɿɫɬɸ ɨɩɚɞɿɜ ɿ ɮɚɤɬɢɱɧɨ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɢɦ 
ɬɨɛɬɨ Jo. Ɂɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɨɞɧɨɦɿɪɧɨʀ ɦɿɧɿɦɿɡɚɰɿʀ ɫɩɟɪɲɭ ɛɭɞɭєɬьɫɹ 
ɩɪɨɮɿɥь ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ, ɹɤɢɣ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɹɤ ɮɨɧɭ, ɬɚɤ ɿ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹɦ ɭ 
ɜɚɪɿɚɰɿɣɧɨɦɭ ɫɟɧɫɿ, ɩɨɬɿɦ ɰɟɣ ɩɪɨɮɿɥь ɿɧɬɟɝɪɭєɬьɫɹ ɜ TCАV. Ɂɝɨɞɨɦ 
TCАV ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ ɞɥɹ ɱɨɬɢɪɢɜɢɦɿɪɧɨʀ ɚɫɢɦɿɥɹɰɿʀ. ɋɥɿɞ 
ɜɿɞɦɿɬɢɬɢ, ɳɨ ɰɟɣ ɦɟɬɨɞ ɦɚє ɬɚɤɢɣ ɫɚɦɢɣ ɧɟɞɨɥɿɤ, ɹɤ ɿ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɣ ɭ 
ɜɢɩɚɞɤɭ ɧɢɡьɤɨʀ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ. ɍ ɰьɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɮɭɧɤɰɿɹ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɧɚ 
ɜ ɨɞɧɨɦɿɪɧɿɣ ɦɨɞɟɥɿ ɦɚє ɜɢɝɥɹɞ: 
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ɹɤɚ ɜɠɟ ɧɟ ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ ɦɨɞɟɥьɧɨʀ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ. ȱɧɲɢɦ 
ɧɟɞɨɥɿɤɨɦ ɰьɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ є ɬɟ, ɳɨ ɮɨɧɨɜɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬьɫɹ 
ɞɜɿɱɿ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɚɧɚɥɿɡɭ (ɫɩɨɱɚɬɤɭ ɜ ɨɞɧɨɦɿɪɧɨɦɭ, ɚ ɩɨɬɿɦ ɭ 
ɱɨɬɢɪьɨɯɜɢɦɿɪɧɨɦɭ), ɳɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬь ɞɨ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɫɥɚɛɤɢɯ ɝɪɚɞɿєɧɬɿɜ. 

 

Ɏɿɥьɬɪɚɰɿɹ KКɥɦɚɧɚ ɩɨ ɚɧɫɚɦɛɥɸ.  

EЧФП (Ɏɿɥьɬɪ KКɥɦɚɧɚ ɩɨ ɚɧɫɚɦɛɥɸ) ɿ ɦɟɬɨɞ ETKF (Ɍɪɚɧɫɮɨɪɦɨɜɚɧɢɣ 
ɮɿɥьɬɪ KКɥɦɚɧɚ ɩɨ ɚɧɫɚɦɛɥɸ) ɛɭɥɢ ɩɟɪɟɜɿɪɟɧɿ ɜ ɍɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬɿ Ɉɤɥɚɯɨɦɢ ɿ ɜ 
NCAR [20,21]. ȼ ɰɢɯ ɬɟɫɬɚɯ ɦɨɞɟɥьɧɿ ɪɚɞɚɪɧɿ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ ɛɭɥɢ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɿ ɭ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɡɥɢɜ ɿ ɡɨɫɟɪɟɞɠɭɜɚɥɢɫɹ ɩɨ ɛɿɥьɲɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɧɚ 
ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɩɨɦɢɥɤɢ ɜɿɞ ɮɨɧɨɜɢɯ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧь. 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, LHІ ɿ ɧɚɞɠɢɧɝ ɩɨɤɪɚɳɭɸɬь ɩɪɨɝɧɨɡ ɨɩɚɞɿɜ ɝɨɥɨɜɧɢɦ 
ɱɢɧɨɦ ɧɚ ɩɟɪɲɿ 6 ɝɨɞɢɧ Д15, 22Ж. ECMАF ɬɚɤɨɠ ɜɿɞɡɧɚɱɢɜ ɞɟɹɤɟ ɭɬɨɱɧɟɧɧɹ 

ɩɪɨɝɧɨɡɿɜ ɡɚɜɞɹɤɢ ɩɨɤɪɚɳɟɧɧɸ ɚɫɢɦɿɥɹɰɿʀ ɞɚɧɢɯ ɩɪɨ ɨɩɚɞɢ [19]. Ʉɿɥьɤɚ 
ɜɢɩɚɞɤɿɜ ɩɪɨɚɧɚɥɿɡɨɜɚɧɢɯ ɜ MОtОШ-FrКЧМО ɬɚɤɨɠ ɩɨɤɚɡɭɸɬь ɩɨɥɿɩɲɟɧɧɹ 
ɩɪɨɝɧɨɡɭ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɿ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɦɟɡɨɦɚɫɲɬɚɛɧɢɯ ɯɦɚɪɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɩɪɢ 
ɚɫɢɦɿɥɹɰɿʀ ɞɚɧɢɯ ɩɨ ɜɿɞɛɢɜɧɿɣ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ [18].  

 

Ɇɿɫɰɟ AROME ɜ ɚɫɢɦɿɥɹɰɿʀ ɞɚɧɢɯ ɪɚɞɚɪɚ.  

Ⱥɫɢɦɿɥɹɰɿɹ ɞɚɧɢɯ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧь ɜɿɞɛɢɜɧɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɚɬɦɨɫɮɟɪɢ ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɪɚɞɚɪɿɜ ɭ ɦɨɞɟɥɿ ARЇME ɬɟɯɧɿɱɧɨ ɦɨɠɥɢɜɚ ɩɨɱɢɧɚɸɱɢ ɡ ɜɟɪɫɿʀ 
CВ33T1 ɿ ɛɭɥɚ ɜɠɟ ɩɪɨɬɟɫɬɨɜɚɧɚ ɞɥɹ ɞɟɤɿɥьɤɨɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɜ MОtОШ-France. 

Ɉɩɢɫ ɦɟɬɨɞɨɥɨɝɿʀ ɿ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɦɨɠɧɚ ɡɧɚɣɬɢ ɜ ɫɬɚɬɬɹɯ Д18,23Ж. ɉɨɞɚɥьɲɢɣ 
ɪɨɡɜɢɬɨɤ ɰьɨɝɨ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɿ ɨɞɧɨɦɿɪɧɨɝɨ 
Ȼɚɣɟɫɨɜɫьɤɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ, ɤɨɧɬɪɨɥɿ ɹɤɨɫɬɿ ɿ ɬɚɤɨɠ ɫɥɿɞ ɡɜɟɪɧɭɬɢ ɭɜɚɝɭ ɧɚ ɜɩɥɢɜ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɢɯ ɤɨɪɟɥɹɰɿɣ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ ɿ ɮɨɧɨɜɿ ɩɨɦɢɥɤɢ. Є ɬɚɤɨɠ 
ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɹ, ɳɨ ɩɨ ɞɚɧɢɦ Meteo-France, ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧь ɜɿɞɛɢɜɧɨʀ 
ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ, ɞɨɛɪɟ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬьɫɹ ɿ ɞɥɹ ɜɿɡɭɚɥьɧɨʀ ɜɟɪɢɮɿɤɚɰɿʀ ɜɢɩɚɞɤɿɜ ɨɩɚɞɿɜ. 
Ⱥ ɫɚɦɟ, ɜɨɧɢ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬь «ɦɨɞɟɥьɧɭ ɜɿɞɛɢɜɧɭ ɡɞɚɬɧɿɫɬь», ɹɤɚ ɛɿɥьɲ 
ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɚ ɡɿ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɭɜɚɧɨɸ, ɱɢɦ ɦɨɞɟɥьɧɿ ɨɩɚɞɢ (ɹɤɿ ɦɢ ɩɨɤɢ ɳɟ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɦɨ ɞɥɹ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ). 
 Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɤɥɸɱɨɜɢɦ ɩɢɬɚɧɧɹɦ ɚɫɢɦɿɥɹɰɿʀ ɪɚɞɚɪɧɢɯ ɞɚɧɢɯ, є 
ɩɨɩɟɪɟɞɧɹ ɨɛɪɨɛɤɚ ɰɢɯ ɞɚɧɢɯ ɞɥɹ ɬɨɝɨ, ɳɨɛ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɰɸ ɫɢɫɬɟɦɭ ɜ 
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ɦɨɞɟɥɿ ALADIІ/ARЇME. Ⱥ ɫɚɦɟ, ɜɨɧɚ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɚ 
ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɢɦɢ ɩɪɨɮɿɥɹɦɢ ɜɿɞɛɢɜɧɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ, ɧɚ ɪɟɝɭɥɹɪɧɿɣ ɫɿɬɰɿ ɡ ɜɢɫɨɤɢɦ 
ɪɨɡɞɿɥɟɧɧɹɦ. Ɇɨɠɥɢɜɿɫɬь ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɬɚɤɨʀ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɜɿɞ ɿɫɧɭɸɱɨʀ ɦɟɪɟɠɿ 
ɪɚɞɚɪɿɜ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɬɢ ɹɤɧɚɣɲɜɢɞɲɟ. əɤ ɡɚɪɚɡ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɪɨɛɢɬьɫɹ 
ɜ ɍɝɨɪɳɢɧɿ, ɞɟ ɩɪɨɮɿɥɿ ɜɿɞɛɢɜɧɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɧɚ ɪɟɝɭɥɹɪɧɿɣ ɫɿɬɰɿ ɞɨɫɬɭɩɧɿ ɡ 
ɞɢɫɤɪɟɬɧɿɫɬɸ 15 ɯɜɢɥɢɧ ɿ ɡ 8 ɯɜɢɥɢɧɧɨɸ ɡɚɬɪɢɦɤɨɸ ɞɥɹ ɨɛɪɨɛɤɢ ɞɚɧɢɯ. ɐɹ 
ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɹ ɞɨɫɬɭɩɧɚ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɡ 3 ɪɚɞɚɪɿɜ ɨɤɪɟɦɨ, ɨɞɧɚɤ ɧɚ ɞɚɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ 
ɨɛ'єɞɧɚɧɨʀ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɩɨɤɢ ɧɟɦɚє.  

Ⱦɥɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɝɨ ɜɧɟɫɤɭ ɪɚɞɚɪɧɢɯ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь, 

ɬɟɫɬɭɜɚɧɧɹ ɡɚɫɜɨєɧɧɹ ɪɚɞɚɪɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɦɨɝɥɢ ɛɭɬɢ ɡɚɩɭɳɟɧɿ ɡ ɩɨɩɟɪɟɞɧьɨ 
ɩɿɞɝɨɬɨɜɥɟɧɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ ɿɡ Ɏɪɚɧɰɿʀ. Ɉɞɧɚɤ ɬɚɤɿ ɬɟɫɬɭɜɚɧɧɹ ɧɨɫɢɥɢ ɛ ɫɤɨɪɿɲɟ 
ɩɿɡɧɚɜɚɥьɧɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ, ɧɿɠ ɪɟɚɥьɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ, ɬɨɦɭ ɳɨ ɧɿɹɤɨʀ ɤɨɪɢɫɧɨʀ 
ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɦɟɪɟɠɚ ɪɚɞɚɪɿɜ ɭ Ɏɪɚɧɰɿʀ ɞɚɬɢ ɧɟ ɦɨɠɟ.  

ȱɧɲɨʀ ɤɨɪɢɫɧɨɸ ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɨɸ ɞɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɞɟɬɚɥɟɣ ɩɪɢ 
ɡɚɫɜɨєɧɧɿ ɪɚɞɚɪɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɜɢɹɜɢɥɨɫɹ ɛ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ ɜɿɞɛɢɜɧɨʀ 
ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɫɩɟɪɲɭ ɞɥɹ ɰɿɥɟɣ ɜɟɪɢɮɿɤɚɰɿʀ ɦɨɞɟɥɿ. ɐɟ ɧɟ ɜɢɦɚɝɚɥɨ ɛ ɞɚɧɢɯ 
ɪɚɞɚɪɧɢɯ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧь, ɿ ɞɨɡɜɨɥɢɥɨ ɛ ɧɚɜɱɢɬɢɫɹ ɪɨɛɢɬɢ ɨɩɟɪɚɬɨɪ, ɳɨ 
ɝɟɧɟɪɭє ɝɪɚɮɿɤɢ «ɦɨɞɟɥьɧɨʀ ɜɿɞɛɢɜɧɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ». 

ȼɚɠɥɢɜɨ ɬɚɤɨɠ ɜɿɞɡɧɚɱɢɬɢ, ɳɨ ɬɚɤɨɦɭ ɨɩɟɪɚɬɨɪɭ ɩɨɬɪɿɛɧɚ ɦɿɤɪɨɮɿɡɢɤɚ. 
ɐɟ ɝɨɜɨɪɢɬь ɩɪɨ ɬɟ, ɳɨ ɿ ɞɥɹ ALARЇ ɿ ɞɥɹ ARЇME ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɪɚɞɚɪɧɭ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ ɜ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɯ ɭɦɨɜɚɯ. ɉɨɤɢ ɬɿɥьɤɢ ɜ 
ɦɨɞɟɥɿ ARЇME ɜ MОtОШ-FrКЧМО ɛɭɥɚ ɩɟɪɟɜɿɪɟɧɚ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɚ ɦɿɤɪɨɮɿɡɢɤɚ. 
ɇɟɨɛɯɿɞɧɨ ɫɩɪɨɛɭɜɚɬɢ ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ, ɳɨ ɞɥɹ ɨɞɧɨɦɿɪɧɨɝɨ Ȼɚɣɟɫɨɜɫьɤɨɝɨ 
ɦɟɬɨɞɭ ɦɨɠɟ ɞɚɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɦɿɤɪɨɮɿɡɢɤɢ ALARЇ.  
 

 

4.3  Ɂɚɝɚɥьɧɿ ɚɥɝɨɪɢɬɦɢ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ 

 

 

Ɉɩɢɫ ɛɥɨɤ ɫɯɟɦɢ ɡɚɝɚɥьɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ. 

ɋɢɫɬɟɦɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭє ɧɚɛɿɪ ɚɬɪɢɛɭɬɿɜ, ɳɨ ɩɟɪɟɛɭɜɚɸɬь ɜ HDF5 ɮɚɣɥɚɯ ɭ 
ɪɿɡɧɢɯ ɝɪɭɩɚɯ. ɉɪɢ ɩɨɛɭɞɨɜɿ ɛɥɨɤ ɫɯɟɦɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɞɟɹɤɿ ɧɚɡɜɢ ɡɦɿɧɧɢɯ 
ɿɞɟɧɬɢɱɧɿ ɧɚɡɜɚɦ ɚɬɪɢɛɭɬɿɜ ɡɱɢɬɭɜɚɧɢɯ ɡ ɮɚɣɥɿɜ. Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɰɢɯ ɡɦɿɧɧɢɯ 
ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ 4.1  
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 4.1 - Ɉɩɢɫ ɡɦɿɧɧɢɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ  

 

ɇɚɡɜɚ 
ɡɦɿɧɧɨʀ 

ɋɟɤɰɿɹ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ 
ɚɬɪɢɛɭɬɭ 

Ɉɩɢɫ 

lat ɋɟɤɰɿɹ "where" ɭ 
ɮɚɣɥɿ 

Ƚɟɨɝɪɚɮɿɱɧɚ ɲɢɪɨɬɚ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɪɚɞɚɪɚ 

lon ɋɟɤɰɿɹ "where" ɭ 
ɮɚɣɥɿ 

Ƚɟɨɝɪɚɮɿɱɧɚ ɞɨɜɝɨɬɚ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɪɚɞɚɪɚ 

gain ɋɟɤɰɿɹ "what" ɭ ɧɚɛɨɪɿ 
ɞɚɧɢɯ НКtКsОt ɭ ɮɚɣɥɿ 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɭ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɿ ɰɿɥɨɝɨ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɚɧɢɯ ɜ dataset  

offset ɋɟɤɰɿɹ "what" ɭ ɧɚɛɨɪɿ 
ɞɚɧɢɯ НКtКsОt ɭ ɮɚɣɥɿ 

ȼɿɥьɧɢɣ ɱɥɟɧ ɭ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɿ ɰɿɥɨɝɨ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɚɧɢɯ ɜ dataset 

undetect ɋɟɤɰɿɹ "what" ɭ ɧɚɛɨɪɿ 
ɞɚɧɢɯ НКtКsОt ɭ ɮɚɣɥɿ 

ɉɨɤɚɡɧɢɤ ɧɟɜɢɡɧɚɱɟɧɨɫɬɿ ɞɚɧɢɯ 

Nbins ɋɟɤɰɿɹ "where" ɭ 
ɧɚɛɨɪɿ ɞɚɧɢɯ НКtКsОt ɭ 
ɮɚɣɥɿ 

Ʉɿɥьɤɿɫɬь ɬɨɱɨɤ ɧɚ ɩɪɨɦɟɧɿ, ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɹɤɢɯ ɮɿɤɫɭɸɬьɫɹ ɪɚɞɚɪɨɦ 

Nrays ɋɟɤɰɿɹ "where" ɭ 
ɧɚɛɨɪɿ ɞɚɧɢɯ НКtКsОt ɭ 
ɮɚɣɥɿ 

Ʉɿɥьɤɿɫɬь ɩɪɨɦɟɧɿɜ ɜ ɨɞɧɨɦɭ ɪɨɡɝɨɪɧɟɧɧɿ 

Rscale ɋɟɤɰɿɹ "where" ɭ 
ɧɚɛɨɪɿ ɞɚɧɢɯ НКtКsОt ɭ 
ɮɚɣɥɿ 

ȼɿɞɫɬɚɧɿ ɦɿɠ ɞɜɨɦɚ ɫɭɫɿɞɧɿɦɢ ɬɨɱɤɚɦɢ ɧɚ 
ɩɪɨɦɟɧɿ ɪɚɞɚɪɚ 

Rstart ɋɟɤɰɿɹ "where" ɭ 
ɧɚɛɨɪɿ ɞɚɧɢɯ НКtКsОt ɭ 
ɮɚɣɥɿ 

ȼɿɞɫɬɚɧь ɜɿɞ ɰɟɧɬɪɭ ɪɚɞɚɪɚ ɞɨ ɩɟɪɲɨʀ 
ɬɨɱɤɢ ɧɚ ɩɪɨɦɟɧɿ, ɳɨ ɮɿɤɫɭєɬьɫɹ ɪɚɞɚɪɨɦ 

 

ɇɚ ɪɢɫ. 4.8 ɧɚɜɟɞɟɧɢɣ ɨɫɧɨɜɧɢɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ. ɇɚ 
ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɦɭ ɟɬɚɩɿ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱ ɜɢɤɨɧɭє ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɨɛɪɨɛɤɢ ɜɫɿɯ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɯ 
ɤɨɦɚɧɞ ɡ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ. ɍ ɛɥɨɰɿ 3 ɜɢɤɨɧɭєɬьɫɹ ɩɟɪɟɜɿɪɤɚ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɨɛɪɨɛɤɢ ɚɧɨɦɚɥɿɣ ɜ ɞɚɧɢɯ. ɉɪɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ 
ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɬɚɤɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɫɢɫɬɟɦɚ ɡɱɢɬɭє ɡɚɞɚɧɿ ɤɨɦɚɧɞɢ, ɤɨɠɧɚ ɡ ɹɤɢɯ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɩɟɜɧɿɣ ɚɧɨɦɚɥɿʀ. Ʉɨɦɚɧɞɢ ɡɚɞɚɸɬьɫɹ ɡ ɭɫɿɦɚ ɡɚɡɞɚɥɟɝɿɞь ɞɚɧɢɦɢ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɿ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ʀɯ ɡɧɚɱɟɧь ɫɢɫɬɟɦɚ ɜɢɤɨɧɭє ɨɛɪɨɛɤɭ ɩɟɜɧɨɝɨ 
ɜɢɞɭ ɚɧɨɦɚɥɿɣ. 

ɉɪɨɰɟɞɭɪɢ ɨɛɪɨɛɤɢ ɰɢɯ ɩɟɪɟɲɤɨɞ ɪɨɡɝɥɹɞɚɸɬьɫɹ ɞɚɥɿ ɜ ɞɚɧɿɣ ɪɨɛɨɬɿ. 
ɉɨ ɡɚɤɿɧɱɟɧɧɸ ɨɛɪɨɛɤɢ ɚɧɨɦɚɥɿɣ ɫɢɫɬɟɦɚ ɡɚɩɢɫɭє ɜ HDF5 ɮɚɣɥɢ ɫɟɤɰɿʀ ɹɤɨɫɬɿ 
ɞɚɧɢɯ, ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɹɤɢɯ ɦɨɠɥɢɜɟ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɜɿɞɤɨɪɟɤɬɨɜɚɧɨɝɨ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɛɟɡ 
ɚɧɨɦɚɥɿɣ. ɉɪɢ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ ɨɛɪɨɛɤɢ ɞɚɧɢɯ ɧɚ ɩɪɟɞɦɟɬ 
ɧɟɬɨɱɧɨɫɬɟɣ ɜ ɛɥɨɰɿ 4 ɜɢɤɨɧɭєɬьɫɹ ɩɟɪɟɜɿɪɤɚ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɩɪɨɟɤɰɿʀ 
ɞɠɟɪɟɥɚ ɞɚɧɢɯ ɿ ɪɟɡɭɥьɬɭɸɱɢɯ ɞɚɧɢɯ. ɋɢɫɬɟɦɚ ɩɪɚɰɸє ɡ ɛɿɛɥɿɨɬɟɤɨɸ ЦКЩ1.4, 
ɬɨɦɭ ɩɪɢ ɡɚɜɞɚɧɧɿ ɩɪɨɟɤɰɿʀ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɞɨɬɪɢɦɭɜɚɬɢɫь ɫɢɧɬɚɤɫɢɫɭ ɰɿєʀ 
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ɛɿɛɥɿɨɬɟɤɢ [24]. ɉɪɢ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɜ ɤɨɦɚɧɞɧɨɦɭ ɪɹɞɤɭ ɨɩɰɿɣ ɡɚɜɞɚɧɧɹ 
ɩɪɨɟɤɰɿɣ ɫɢɫɬɟɦɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭє ɩɪɨɟɤɰɿɸ ɡɚ ɡɚɦɨɜɱɭɜɚɧɧɹɦ. ɍ ɛɥɨɰɿ 9 
ɜɢɤɨɧɭєɬьɫɹ ɩɟɪɟɜɿɪɤɚ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ ɦɚɫɲɬɚɛɭɜɚɧɧɹ ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ. 
Ʉɨɪɢɫɬɭɜɚɱ ɦɨɠɟ ɡɚɞɚɜɚɬɢ ɪɨɡɦɿɪɢ ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɜ ɩɿɤɫɟɥɹɯ, ɬɨɛɬɨ 
ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɩɥɨɳɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɹɤɭ ɜɿɞɛɢɜɚє ɨɞɢɧ ɩɿɤɫɟɥь ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ. Ɂɚ 
ɡɚɦɨɜɱɭɜɚɧɧɹɦ ɜɢɯɿɞɧɟ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɦɚє ɪɨɡɦɿɪɢ 500ɯ500 ɩɿɤɫɟɥɿɜ. Ɍɚɤɿ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɛɪɚɧɿ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɬɨɝɨ, ɳɨ ɪɚɞɿɭɫ ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ ɪɚɞɚɪɚ ɫɬɚɧɨɜɢɬь 
ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ 250 ɤɦ, ɬɨɛɬɨ ɡɚ ɡɚɦɨɜɱɭɜɚɧɧɹɦ ɤɨɠɧɢɣ ɩɿɤɫɟɥь ɩɟɪɟɞɚє ɜ 
ɞɿɣɫɧɨɫɬɿ ɤɜɚɞɪɚɬɧɢɣ ɤɿɥɨɦɟɬɪ ɦɿɫɰɟɜɨɫɬɿ. ɒɢɪɢɧɿ ɿ ɜɢɫɨɬɿ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬь ɡɦɿɧɧɿ FrКЦОаТНtС ɿ FrКЦОСОТРСt. 

ɉɟɪɟɞɛɚɱɚєɬьɫɹ, ɳɨ ɜ ɫɢɫɬɟɦɿ ɞɚɧɿ ɦɨɠɭɬь ɨɛɪɨɛɥɹɬɢɫɹ ɛɚɝɚɬьɦɚ 
ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ, ɬɨɛɬɨ ɦɨɠɭɬь ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢɫɹ ɪɿɡɧɿ ɦɟɬɨɞɢ ɨɫɟɪɟɞɧɟɧɧɹ ɞɚɧɢɯ. ɍ 
ɛɥɨɰɿ 13 ɜɢɤɨɧɭєɬьɫɹ ɩɟɪɟɜɿɪɤɚ ɜɢɛɨɪɭ ɦɟɬɨɞɭ ɨɫɟɪɟɞɧɟɧɧɹ ɞɚɧɢɯ. 
Ʉɨɪɢɫɬɭɜɚɱ ɫɚɦ ɜɢɛɢɪɚє ɦɟɬɨɞ, ɡɚɞɚє ɣɨɝɨ ɧɚɡɜɭ ɭ ɜɯɿɞɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɯ. Ɂɚ 
ɡɚɦɨɜɱɭɜɚɧɧɹɦ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ ɦɟɬɨɞ ЇVERАRITE. 

əɤ ɜɿɞɡɧɚɱɚɥɨɫɹ ɪɚɧɿɲɟ, ɧɚ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɦɭ ɟɬɚɩɿ ɪɨɛɨɬɢ ɫɢɫɬɟɦɢ 
ɩɟɪɟɞɛɚɱɚєɬьɫɹ ɨɛɪɨɛɤɚ ɚɧɨɦɚɥɿɣ, ɡɚ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɚɦɢ ɹɤɨʀ ɜ HDF5 ɮɚɣɥ 
ɡɚɩɢɫɭєɬьɫɹ ɫɟɤɰɿɹ ɹɤɨɫɬɿ ɞɚɧɢɯ. ɍ ɛɥɨɰɿ 16 ɜɢɤɨɧɭєɬьɫɹ ɩɟɪɟɜɿɪɤɚ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ 
ɬɚɤɢɯ ɫɟɤɰɿɣ ɹɤɨɫɬɿ ɣ ɮɿɤɫɭɸɬьɫɹ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɞɚɧɨʀ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ ɜ ɡɦɿɧɧɿɣ 
QUALITВ. ɋɟɪɟɞ ɮɭɧɤɰɿɣ ɫɢɫɬɟɦɢ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚєɬьɫɹ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬь ɩɨɛɭɞɨɜɢ 
ɬɿɥьɤɢ ɨɞɧɨɝɨ ɪɨɡɝɨɪɧɟɧɧɹ ɞɚɧɢɯ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬь ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɰɿєʀ ɨɩɟɪɚɰɿʀ 
ɩɟɪɟɜɿɪɹєɬьɫɹ ɜ ɛɥɨɤɚɯ 19 ɿ 20. ɉɪɢ ɩɨɛɭɞɨɜɿ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɡ ɨɞɢɧɢɱɧɨɝɨ 
ɧɚɛɨɪɭ ɞɚɧɢɯ, ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱ ɦɚє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬь ɡɚɞɚɬɢ ɲɥɹɯ ɞɨ ɰьɨɝɨ ɧɚɛɨɪɭ ɭ 
ɮɚɣɥɿ. ɉɪɢ ɨɛɪɨɛɰɿ ɜɫьɨɝɨ ɮɚɣɥɭ ɡɱɢɬɭɸɬьɫɹ ɜɫɿ ɧɚɛɨɪɢ ɞɚɧɢɯ. 

Ɂɦɿɧɧɚ Ⱦɨ ɜɿɞɛɢɜɚє ɤɿɥьɤɿɫɬь ɧɚɛɨɪɿɜ ɞɚɧɢɯ ɞɥɹ ɨɛɪɨɛɤɢ. əɤɳɨ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɚ ɹɤɿɫɧɚ ɨɛɪɨɛɤɚ ɞɚɧɢɯ, ɬɨɛɬɨ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɭɫɿɯ ɧɟɬɨɱɧɨɫɬɟɣ, ɬɨ ɡ 
ɮɚɣɥɭ ɡɱɢɬɭɸɬьɫɹ ɫɟɤɰɿʀ ɹɤɨɫɬɿ ɞɚɧɢɯ. ɇɚ ɧɚɫɬɭɩɧɨɦɭ ɤɪɨɰɿ ɜ ɛɥɨɰɿ 27 
ɨɪɝɚɧɿɡɭєɬьɫɹ ɰɢɤɥ ɩɨ ɜɫɿɯ ɡɚɡɧɚɱɟɧɢɯ ɧɚɛɨɪɚɦ ɞɚɧɢɯ. ɍ ɛɥɨɰɿ 28 
ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɜɢɤɥɢɤ ɩɿɞɩɪɨɝɪɚɦɢ ɨɛɪɨɛɤɢ ɞɚɧɢɯ. ɉɿɫɥɹ ɨɛɪɨɛɤɢ ɜɢɤɨɧɭєɬьɫɹ 
ɩɨɛɭɞɨɜɚ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɝɨ ɧɚɛɨɪɭ ɡɨɛɪɚɠɟɧь.  

 

Ɋɨɡɪɨɛɤɚ ɩɿɞɩɪɨɝɪɚɦɢ ɨɛɪɨɛɤɢ ɞɚɧɢɯ. Ȼɥɨɤ ɫɯɟɦɚ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɨɛɪɨɛɤɢ 
ɞɚɧɢɯ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ 4.9.  

ɇɚ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɦɭ ɟɬɚɩɿ ɜ ɛɥɨɰɿ 2 ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɝɟɨɦɟɬɪɿɸ 
ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɭ 4.10  ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɛɥɨɤ ɫɯɟɦɚ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɝɟɨɦɟɬɪɿʀ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ.  

Ɂɦɿɧɧɿ бХХ, вХХ, бЮr ɿ вЮr ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɭ ɿ ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɭ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ɧɢɠɧьɨɝɨ ɥɿɜɨɝɨ ɿ ɜɟɪɯɧьɨɝɨ ɩɪɚɜɨɝɨ ɤɭɬɿɜ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ. ɇɚ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɦɭ ɟɬɚɩɿ ɰɿ ɡɦɿɧɧɿ ɭɯɜɚɥɸɸɬь ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
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ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɢɯ ɰɢɮɪ ɭ ɫɢɫɬɟɦɿ. ɍ ɛɥɨɰɿ 3 ɭɫɬɚɧɨɜɥɸєɬьɫɹ ɤɪɨɤ ɭ ɝɪɚɞɭɫɚɯ ɞɥɹ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɤɭɬɿɜ ɿ ɡɦɿɧɧɚ rКЧРО, ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚє ɜɿɞɫɬɚɧь ɜɿɞ ɰɟɧɬɪɭ 
ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɞɨ ɫɚɦɨʀ ɤɪɚɣɧьɨʀ ɬɨɱɤɢ ɧɚ ɞɚɧɨɦɭ ɩɪɨɦɟɧɿ. 

 

ɉɨɱɚɬɨɤ

ɨɛɪɨɛɤɚ ɧɟɤɨɪɪɟɤɬɧɨɫɬɟɣ

1

0

ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɩɪɨɟɤɰɿʀ ɡɚ 
ɡɚɦɨɜɱɭɜɚɧɧɹɦ

ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɩɪɨɟɤɰɿʀ
1

0

ɦɚɫɲɬɚɛɭɜɚɧɧɹ ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ 
ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ

1

0

ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɲɢɪɢɧɢ ɬɚ ɜɢɫɨɬɢ 
ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɡɚ ɡɚɦɨɜɱɭɜɚɧɧɹɦ 

FrameWidth=500

FrameHeight=500

ɦɟɬɨɞ ɭɫɟɪɟɞɧɟɧɧɹ ɞɚɧɢɯ
1

0

ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɦɟɬɨɞɭ ɡɚ 
ɡɚɦɨɜɱɭɜɚɧɧɹɦ

method=OVERWRITE

ɧɚɹɜɧɿɫɬь ɫɟɤɰɿʀ ɹɤɨɫɬɿ
1

0

QUALITY=1QUALITY=0

ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ ɧɚ ɡɱɢɬɭɜɚɧɧɹ 
ɮɚɣɥɭ

1

0

datasets=0; datasets<K; 

datasets++

ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ ɧɚ ɡɱɢɬɭɜɚɧɧɹ 
ɮɚɣɥɭ

1

0

ɨɛɪɨɛɤɚ ɞɚɧɢɯ

ɩɨɛɭɞɨɜɚ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ

Ʉɿɧɟɰь

ɨɛɪɨɛɤɚ ɧɟɤɨɪɪɟɤɬɧɨɫɬɟɣ

Ɂɱɢɬɭɜɚɧɧɹ ɜɯɿɞɧɨʀ 
ɤɨɦɚɧɞɧɨʀ ɫɬɪɨɤɢ

ɡɱɢɬɭɜɚɧɧɹ ɤɨɦɚɧɞ 
ɨɛɪɨɛɤɢ 

ɧɟɤɨɪɪɟɤɬɧɨɫɬɟɣ

ɡɚɩɢɫ ɫɟɤɰɿɣ ɹɤɨɫɬɿ

ɡɱɢɬɭɜɚɧɧɹ 
ɩɪɨɟɤɰɿʀ 

ɡɱɢɬɭɜɚɧɧɹ ɲɢɪɢɧɢ 
ɬɚ ɜɢɫɨɬɢ ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ 

ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ

ɡɱɢɬɭɜɚɧɧɹ ɦɟɬɨɞɭ 
ɬɚ ɡɚɩɢɫ ɣɨɝɨ ɭ 
ɡɦɿɧɧɭ method

ɡɱɢɬɭɜɚɧɧɹ ɫɟɤɰɿɣ 
ɹɤɨɫɬɿ ɡ ɭɫɿɯ 

ɧɚɛɨɪɿɜ ɞɚɧɢɯ ɬɚ 
ɞɨɞɚɜɚɧɧɹ ɞɨ 
ɜɧɭɬɪɿɲɧьɨɝɨ 
ɦɚɫɢɜɭ K=11

ɡɱɢɬɭɜɚɧɧɹ ɚɞɪɟɫɢ 
ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɞɚɧɢɯ

ɡɱɢɬɭɜɚɧɧɹ ɫɟɤɰɿʀ 
ɹɤɨɫɬɿ ɬɚ 

ɞɨɞɚɜɚɧɧɹ ʀɯ ɞɨ 
ɜɧɭɬɪɿɲɧьɨɝɨ 
ɦɚɫɢɜɭ K=1

ɡɱɢɬɭɜɚɧɧɹ ɚɞɪɟɫɢ 
ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɞɚɧɢɯ

ɡɱɢɬɭɜɚɧɧɹ ɧɚɛɨɪɭ 
ɞɚɧɢɯ ɬɚ 

ɞɨɞɚɜɚɧɧɹ ɣɨɝɨ ɞɨ 
ɜɧɭɬɪɿɲɧьɨɝɨ 
ɦɚɫɢɜɭ K=1

ɡɱɢɬɭɜɚɧɧɹ ɭɫɿɯ 
ɧɚɛɨɪɿɜ ɞɚɧɢɯ ɬɚ 

ɞɨɞɚɜɚɧɧɹ ɞɨ 
ɜɧɭɬɪɿɲɧьɨɝɨ 
ɦɚɫɢɜɭ K=11

1

2

3

4

5 6 7

8

9

10 11 12

13

14 15

16

17 18

19 20

21 22

23

24

25

26

27

28

29

30

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ  4.8 – Ȼɥɨɤ ɫɯɟɦɚ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ 

ɫɢɫɬɟɦɢ. 
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bins=width

azimuths=height

defDataWeight=defQuality*priorWeight

defWeightUndetect=relativeUndetectQu

ality*defDataWeight

priorWeightUndetect=relativeUndetectQ

uality*priorWeidht

j=0; j<height; j++

i=0; i<width; i++

x=(i+0.5)*xScale+externM.xLL

y=((frameHeight-1-

j)+0.5)*yScale+externM.yLL

ɉɟɪɟɫɱɟɬ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ   (x,y,x,y,1)

range=sqrt(x*x+y*y)

b=(range-rstart)/rscale+0.5

b>=0 && b<bins

azimuth=atan2(x,y)

a=((azimuth*(azimuths/

(2.0*π)))+azimuths)%azimuths

1

a<azimuths

1

s=dataset[b][a]

s!=nodata

1

ȼɢɡɧɚɱɟɧɹ ɝɟɨɦɟɬɪɿʀ ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ 
ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ

(&xLL, &yLL, &xUR, &yUR)

ȼɢɡɧɚɱɟɧɹ ɝɟɨɦɟɬɪɿʀ ɨɞɧɨɝɨ 
ɩɿɤɫɟɥɹ

(&xScale, &yScale)

ɉɨɱɚɬɨɤ

0

0

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

1

2

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.9 – Ȼɥɨɤ ɫɯɟɦɚ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɨɛɪɨɛɤɢ ɞɚɧɢɯ, ɚɪɤɭɲ 1. 
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s!=undetect

1

s=offset+gain*s

QUALITY=1

1

Ⱦɨɞɚɜɚɧɧɹ ɞɨ ɦɚɫɢɜɭ
(i,j,s,priorWeight*tmp)

tmp=offset+gain*qualityDataset[b][a]

0

Ⱦɨɞɚɜɚɧɧɹ ɞɨ ɦɚɫɢɜɭ   
(i,j,s,defDataWeight)

QUALITY=1

1

0

0

Ⱦɨɞɚɜɚɧɧɹ ɞɨ ɦɚɫɢɜɭ  

(i,j,undetectValue,priorWeightUndet

ect*tmp)

tmp=offset+gain*qualityDataset[b][a]

Ⱦɨɞɚɜɚɧɧɹ ɞɨ ɦɚɫɢɜɭ  

(i,j,undetectValue,defWeightUndete

ct)

Ʉɿɧɟɰь

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25
1

2

 
 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.9, ɚɪɤɭɲ 2. 
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xLL=+max

yLL=+max

xUR=-max

yUR=-max

azimutStep=12

range = rscale*nbins+rscale/

2.0+rstart

a=0; a<360; a+=azimuthStep

azimuth=a*(π/180) 

xLL=min(x,xLL)

yLL=min(y,yLL)

xUR=mɚɯ(x,xUR)

yUR=mɚɯ(y,yUR)

ɉɟɪɟɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ  

(range*sin(azimuth), 

range*cos(azimuth),x,y,0)

ɉɨɱɚɬɨɤ

Ʉɿɧɟɰь

1

2

3

4

5

6

7

8

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.10 – ɉɪɨɰɟɞɭɪɚ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɝɟɨɦɟɬɪɿʀ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ. 

 

ɍ ɰɢɤɥɿ ɜɢɤɨɧɭєɬьɫɹ ɩɟɪɟɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɞɨ ɤɪɚɣɧɿɯ ɬɨɱɨɤ ɩɨ 
ɩɟɪɢɦɟɬɪɭ. ȱ ɧɚ ɤɨɠɧɨɦɭ ɤɪɨɰɿ ɡɦɿɧɧɢɦ бХХ, вХХ ɩɪɢɜɥɚɫɧɸєɬьɫɹ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɦɿɧɿɦɚɥьɧɨɝɨ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɭ, ɚ ɡɦɿɧɧɢɦ бЮr ɿ вЮr ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɨɝɨ ɨɬɪɢɦɚɧɨɝɨ 
ɪɟɡɭɥьɬɚɬɭ. ɉɪɨɰɟɞɭɪɚ ɩɟɪɟɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɡɞɿɣɫɧɸє ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɦɿɠ 
ɜɯɿɞɧɨɸ ɿ ɜɢɯɿɞɧɨɸ ɩɪɨɟɤɰɿɹɦɢ. ɐɟ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɣ ɤɪɨɤ, ɨɫɤɿɥьɤɢ, ɜɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬьɫɹ ɜ ɩɨɥɹɪɧɢɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɯ, ɚ ɜɢɯɿɞɧɿ ɜ ɞɟɤɚɪɬɨɜɢɯ. ȼ ɨɫɧɨɜɭ 
ɰɿєʀ ɩɪɨɰɟɞɭɪɢ ɩɨɤɥɚɞɟɧɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɛɿɛɥɿɨɬɟɱɧɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ, ɹɤɚ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɚ 
ɮɭɧɤɰɿʀ ЩУИtrКЧsПШrЦ ɭ ɛɿɛɥɿɨɬɟɰɿ PrШУ4, ɳɨ ɦɚє ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ:  

- ȼɯɿɞɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ;  
- ȼɢɯɿɞɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ;  
- Ʉɿɥьɤɿɫɬь ɬɨɱɨɤ, ɳɨ ɜɢɦɚɝɚɸɬь ɨɛɪɨɛɤɢ;  
- Ʉɪɨɤ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɜɿɞ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ;  
- Ȼɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧє ɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɳɨ ɜɢɦɚɝɚє ɨɛɪɨɛɤɢ;  
ɇɚ ɪɢɫ. 4.11 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɩɪɨɰɟɞɭɪɭ ɩɟɪɟɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ.  
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x2=x

y2=y

pj_transform(projSrc, projDst, 

1,1,&x2,&y2,NULL)

ɉɨɱɚɬɨɤ

Ʉɿɧɟɰь

dir=0

1

pj_transform(projDst, projSrc, 

1,1,&x2,&y2,NULL)

0

2

3

4

5

6

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.11 – ɉɪɨɰɟɞɭɪɚ ɩɟɪɟɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ.  

 

Ɂɦɿɧɧɚ НТr ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɡɚ ɧɚɩɪɹɦ ɨɛɪɨɛɤɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ. ɉɪɢ НТr = 0 
ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɿɡ ɜɯɿɞɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɭ ɜɢɯɿɞɧɭ ɚ ɹɤɳɨ ɧɿ, 
ɬɨ ɡ ɜɢɯɿɞɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɭ ɜɯɿɞɧɭ.  

Ȼɥɨɤ 3 ɛɥɨɤ ɫɯɟɦɢ ɨɛɪɨɛɤɢ ɞɚɧɢɯ ɜɢɤɥɢɤɚє ɩɪɨɰɟɞɭɪɭ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɝɟɨɦɟɬɪɿʀ ɨɞɧɨɝɨ ɩɿɤɫɟɥɹ. Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɰɿєʀ ɩɪɨɰɟɞɭɪɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɭ 
4.12 Ȼɥɨɤɢ 2 ɿ 3 ɜɢɤɨɧɭɸɬь ɩɟɪɟɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɤɪɚɣɧɿɯ ɬɨɱɨɤ ɭ 
ɝɟɨɝɪɚɮɿɱɧɿ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ɦɿɫɰɟɜɨɫɬɿ. Ȼɥɨɤɢ 4 ɿ 5 ɜɢɤɨɧɭɸɬь ɤɨɧɜɟɪɬɚɰɿɸ ɦɿɠ 
ɜɯɿɞɧɨɸ ɿ ɜɢɯɿɞɧɨɸ ɩɪɨɟɤɰɿɹɦɢ. ɍ ɛɥɨɰɿ 6 ɪɨɡɪɚɯɨɜɭєɬьɫɹ ɝɟɨɦɟɬɪɿɹ ɨɞɧɨɝɨ 
ɩɿɤɫɟɥɹ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ. бsМКХО ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɡɚ ɪɨɡɦɿɪɧɿɫɬь ɩɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɿ, ɚ вsМКХО 
ɡɚ ɪɨɡɦɿɪɧɿɫɬь ɩɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥɿ.  

Ȼɥɨɤ 4 ɝɪɚɮɿɱɧɨʀ ɫɯɟɦɢ ɨɛɪɨɛɤɢ ɞɚɧɢɯ ɜɢɡɧɚɱɚє ɪɹɞ ɜɚɠɥɢɜɢɯ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ. Ɍɭɬ ɡɚɞɚєɬьɫɹ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɬɨɱɨɤ ɧɚ ɩɪɨɦɟɧɿ ɿ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɩɪɨɦɟɧɿɜ ɩɪɢ 
ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɿ ɜ ɡɦɿɧɧɿ ЛТЧs ɿ КгТЦЮtСs. ȼɢɡɧɚɱɚɸɬьɫɹ ɡɦɿɧɧɿ НОПНКtКаОТРСt, 
НОПаОТРСtЮЧНОtОМt ɿ ЩrТШrаОТРСtЮЧНОtОМt, ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь ɜɚɝɭ ɞɚɧɢɯ ɡɚ 
ɡɚɦɨɜɱɭɜɚɧɧɹɦ, ɜɚɝɭ ɧɟɜɢɡɧɚɱɟɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɡɚ ɡɚɦɨɜɱɭɜɚɧɧɹɦ ɿ ɩɪɿɨɪɢɬɟɬɧɭ 

ɜɚɝɭ ɧɟɜɢɡɧɚɱɟɧɢɯ ɞɚɧɢɯ. ɇɚ ɧɚɫɬɭɩɧɨɦɭ ɤɪɨɰɿ ɨɪɝɚɧɿɡɭɸɬь ɰɢɤɥɢ ɡɚ ɜɫɿɦɚ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ ɨɞɧɨɝɨ ɜɯɿɞɧɨɝɨ ɧɚɛɨɪɭ ɞɚɧɢɯ. Ⱦɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɨɤɪɟɦɨɝɨ ɩɿɤɫɟɥɹ 
ɪɨɡɪɚɯɨɜɭєɬьɫɹ ɩɟɜɧɚ ɬɨɱɤɚ ɧɚ ɦɿɫɰɟɜɨɫɬɿ ɭ ɛɥɨɰɿ 7. ɍ ɛɥɨɰɿ 9 ɜɢɤɨɧɭɸɬьɫɹ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɜɿɞ ɰɟɧɬɪɭ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɞɨ ɨɛɪɚɧɨʀ ɬɨɱɤɢ ɿ ɨɛɱɢɫɥɸєɬьɫɹ 
ɧɨɦɟɪ ɩɨɡɢɰɿʀ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɿɞɛɢɜɧɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɧɚ ɩɪɨɦɟɧɿ, ɹɤɿɣ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє 
ɨɛɪɚɧɚ ɬɨɱɤɚ ɦɿɫɰɟɜɨɫɬɿ. 
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ɉɟɪɟɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ   

(xLL,yLL,lonLL,latLL,1)

ɉɟɪɟɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ 
(xUR,yUR,lonUR,latUR,1)

ɉɟɪɟɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ  

(lonLL,latLL, 

extentM.xLL,extentM.yLL,0)

ɉɟɪɟɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ  

(lonUR,latUR, 

extentM.xUR,extentM.yUR,0)

xScale=(extermM.xUR-

extentM.xLL)/FrameWidth

yScale=(extermM.xUR-

extentM.xLL)/FrameHeight

ɉɨɱɚɬɨɤ

Ʉɿɧɟɰь

1

2

3

4

5

6

7

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.12 – ɉɪɨɰɟɞɭɪɚ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɝɟɨɦɟɬɪɿʀ ɨɞɧɨɝɨ ɩɿɤɫɟɥɹ. 
 

Ȼɥɨɤ 10 ɜɢɤɨɧɭє ɩɟɪɟɜɿɪɤɭ ɱɢ ɞɿɣɫɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɡɢɰɿʀ ɜɿɞɛɢɜɧɨʀ 
ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɬɨɱɤɢ ɧɚ ɩɪɨɦɟɧɿ. ɉɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ ɭ ɛɥɨɰɿ 9 ɦɨɠɧɚ ɨɞɟɪɠɚɬɢ 
ɛɿɥьɲɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɫɤɿɥьɤɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɜɢɤɨɧɭɸɬьɫɹ ɜɢɯɨɞɹɱɢ ɿɡ ɤɜɚɞɪɚɬɧɨʀ 
ɝɟɨɦɟɬɪɿʀ ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ, ɚ ɜ ɞɿɣɫɧɨɫɬɿ ɬɚɤɟ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɛɭɞɟ 
ɜɿɞɨɛɪɚɠɚɬɢ ɦɿɫɰɟɜɿɫɬь ɩɟɜɧɨɝɨ ɪɚɞɿɭɫɚ, ɬɨɛɬɨ ɛɭɞɟ ɦɚɬɢ ɮɨɪɦɭ ɤɨɥɚ. ɉɪɢ 
ɞɿɣɫɧɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɧɿ ɧɨɦɟɪɚ ɩɨɡɢɰɿʀ ɧɚ ɩɪɨɦɟɧɿ, ɜɢɤɨɧɭɸɬьɫɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ 
ɧɨɦɟɪɚ ɩɪɨɦɟɧɹ, ɛɥɨɤ 11. Ɉɛɱɢɫɥɸєɬьɫɹ ɤɭɬ ɭ ɪɚɞɿɚɧɚɯ ɦɿɠ ɧɭɥьɨɜɢɦ ɿ  
ɩɪɨɦɟɧɟɦ, ɧɚ ɹɤɨɦɭ ɥɟɠɢɬь ɨɛɪɚɧɚ ɬɨɱɤɚ ɡ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦɢ ɯ ɿ y ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɛɿɛɥɿɨɬɟɱɧɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ КtКЧ2. Ⱦɚɥɿ ɨɛɱɢɫɥɸєɬьɫɹ ɱɢɫɥɨ ɚ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɧɨɦɟɪɭ 
ɩɪɨɦɟɧɹ, ɧɚ ɹɤɨɦɭ ɩɟɪɟɛɭɜɚє ɨɛɪɚɧɚ ɬɨɱɤɚ. ɍ ɛɥɨɰɿ 12 ɜɢɤɨɧɭєɬьɫɹ ɩɟɪɟɜɿɪɤɚ 
ɞɿɣɫɧɨɫɬɿ ɰьɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ. ȼ ɡɦɿɧɧɭ s ɡɱɢɬɭєɬьɫɹ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɿɞɛɢɜɧɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ 
ɞɥɹ ɨɛɪɚɧɨʀ ɬɨɱɤɢ ɡ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦɢ ɯ, ɭ ɡ ɧɚɛɨɪɭ ɞɚɧɢɯ ɮɚɣɥɭ ɛɥɨɤ 13.  

Ɂɱɢɬɚɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɪɿɜɧɸɸɬьɫɹ ɡɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɧɟɜɢɡɧɚɱɟɧɨɝɨ ɞɚɧɨɝɨ 

ɛɥɨɤ 14 ɿ ɩɟɪɟɜɿɪɹєɬьɫɹ ɨɡɧɚɤɚ ɩɪɢɫɭɬɧɨɫɬɿ ɞɚɧɢɯ. ɉɪɢ ɩɨɡɢɬɢɜɧɨɦɭ 
ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɜ ɛɥɨɰɿ 14 ɜɢɤɨɧɭєɬьɫɹ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɡɱɢɬɚɧɨɝɨ 

ɪɟɡɭɥьɬɚɬɭ ɿɡ ɰɿɥɨɱɢɫɥɟɧɧɨɝɨ ɬɢɩɭ ɞɨ ɬɢɩɭ ɿɡ ɩɥɚɜɚɸɱɨɸ ɬɨɱɤɨɸ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɿ:  
 

sgainoffsetS  ,                                               (4.1) 
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ɞɟ s - ɡɱɢɬɚɧɟ ɡ ɧɚɛɨɪɭ ɞɚɧɢɯ,  
offset, gain - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ, ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɡ ɚɬɪɢɛɭɬɿɜ ɮɚɣɥɭ.  
ɍ ɛɥɨɰɿ 17 ɜɢɤɨɧɭєɬьɫɹ ɩɟɪɟɜɿɪɤɚ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɫɟɤɰɿɣ ɹɤɨɫɬɿ ɞɚɧɢɯ ɭ ɮɚɣɥɿ 

ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɡɦɿɧɧɨʀ QUALITВ. əɤɳɨ ɞɨɫɬɭɩɧɚ ɹɤɿɫɧɚ ɨɛɪɨɛɤɚ ɞɚɧɢɯ, ɬɨ ɞɨ 
ɡɦɿɧɧɨʀ tЦЩ ɩɪɢɜɥɚɫɧɸєɬьɫɹ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɿɡ ɫɟɤɰɿʀ ɹɤɨɫɬɿ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɟ ɜ ɬɢɩɿ ɿɡ 
ɩɥɚɜɚɸɱɨɸ ɬɨɱɤɨɸ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɿ 4.1 ɛɥɨɤ 18. Ⱦɚɥɿ ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɜɢɤɥɢɤ 
ɩɪɨɰɟɞɭɪɢ ɞɨɞɚɜɚɧɧɹ ɞɨ ɦɚɫɢɜɭ. ȼɨɧɚ ɭɯɜɚɥɸє ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ Т ɿ У, ɚ ɬɚɤɨɠ ɩɟɪɟɥɿɱɟɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɿ ɜɚɝɭ ɰьɨɝɨ ɞɚɧɨɝɨ. ɍ ɛɥɨɰɿ 19 
ɭ ɹɤɨɫɬɿ ɜɚɝɢ ɞɚɧɨɝɨ ɩɟɪɟɞɚєɬьɫɹ ɞɨɛɭɬɨɤ ɡɦɿɧɧɢɯ ЩrТШrаОТРСt ɿ tЦЩ. ɉɪɢ 
ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɫɟɤɰɿɣ ɹɤɨɫɬɿ ɞɚɧɢɯ ɩɪɨɰɟɞɭɪɿ ɞɨɞɚɜɚɧɧɹ ɞɨ ɦɚɫɢɜɭ ɜ ɹɤɨɫɬɿ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɜɚɝɢ ɞɚɧɢɯ ɩɟɪɟɞɚєɬьɫɹ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɦɿɧɧɨʀ НОПНКtКаОТРСt ɛɥɨɤ 20.  

əɤɳɨ ɜ ɛɥɨɰɿ 15 ɛɭɥɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє 
ɧɟɜɢɡɧɚɱɟɧɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɧɸ, ɬɨ ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɩɟɪɟɯɿɞ ɞɨ ɛɥɨɤɭ 21, ɞɟ 
ɩɟɪɟɜɿɪɹєɬьɫɹ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬь ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɹɤɿɫɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɞɚɧɢɯ. Ȼɥɨɤ 22 
ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɢɣ ɛɥɨɤɭ 18. ɍ ɛɥɨɰɿ 23 ɩɪɨɰɟɞɭɪɚ ɞɨɞɚɜɚɧɧɹ ɞɨ ɦɚɫɢɜɭ 
ɜɢɤɥɢɤɚєɬьɫɹ ɡ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ЮЧНОtОМtЯКХЮО ɭ ɹɤɨɫɬɿ ɜɿɞɛɢɜɧɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɿ 
ɞɨɛɭɬɤɭ ЩrТШrаОТРСtЮЧНОtОМt ɡ tЦЩ ɭ ɹɤɨɫɬɿ ɜɚɝɢ ɞɚɧɢɯ.  

ɉɪɢ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɫɟɤɰɿɣ ɹɤɨɫɬɿ ɞɚɧɢɯ ɿ ɜɿɞɛɢɜɧɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɡɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ 
ɧɟɜɢɡɧɚɱɟɧɨɝɨ ɞɚɧɨɝɨ ɮɭɧɤɰɿɹ ɞɨɞɚɜɚɧɧɹ ɞɨ ɦɚɫɢɜɭ ɜɢɤɥɢɤɚєɬьɫɹ ɡ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ЮЧНОtОМtЯКХЮО ɭ ɹɤɨɫɬɿ ɜɿɞɛɢɜɧɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɣ НОПаОТРСtЮЧНОtОМt 
ɹɤɨɫɬɿ ɜɚɝɢ ɞɚɧɢɯ.  

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɭ 4.13 ɡɨɛɪɚɠɟɧɚ ɛɥɨɤ ɫɯɟɦɚ ɩɪɨɰɟɞɭɪɢ ɞɨɞɚɜɚɧɧɹ ɞɨ ɦɚɫɢɜɭ.  

 

ɉɨɱɚɬɨɤ

i<0
1

0

j<0

i>=width
1

0

j>=height

1

0

1

0

WD=0.5

Ʉɿɧɟɰь

ɜɢɤɥɢɤ ɨɞɧɨɝɨ ɡ ɦɟɬɨɞɿɜ ɨɛɪɨɛɤɢ 
ɞɚɧɢɯ

1

2

3

4

5

6

7

8

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.13 – Ȼɥɨɤ ɫɯɟɦɚ ɩɪɨɰɟɞɭɪɢ ɞɨɞɚɜɚɧɧɹ ɞɨ ɦɚɫɢɜɭ.  
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ȼ ɛɥɨɤɚɯ ɡ 2 ɩɨ 5 ɜɢɤɨɧɭєɬьɫɹ ɩɟɪɟɜɿɪɤɚ ɩɟɪɟɩɨɜɧɟɧɧɹ ɝɪɚɧɢɰь. ȼ ɛɥɨɰɿ 
6 ɡɦɿɧɧɨʀ АD ɭɫɬɚɧɨɜɥɸєɬьɫɹ ɜɚɝɚ ɞɚɧɢɯ ɡɚ ɡɚɦɨɜɱɭɜɚɧɧɹɦ. ȼ ɛɥɨɰɿ 7 
ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɜɢɤɥɢɤ ɨɞɧɨɝɨ ɡ ɦɟɬɨɞɿɜ ɨɫɟɪɟɞɧɟɧɧɹ ɞɚɧɢɯ.  

 

 Ȼɥɨɤ-ɫɯɟɦɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ ɨɫɟɪɟɞɧɟɧɧɹ ɞɚɧɢɯ.  

ɍ ɪɨɡɪɨɛɥɸɜɚɥьɧɿɣ ɫɢɫɬɟɦɿ ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɨ 7 ɦɟɬɨɞɿɜ ɨɫɟɪɟɞɧɟɧɧɹ ɞɚɧɢɯ: 
- ɦɟɬɨɞ AVG, 
- ɦɟɬɨɞ АAVG, 
- ɦɟɬɨɞ АEAVG, 
- ɦɟɬɨɞ MAБ, 
- ɦɟɬɨɞ MIІ, 
- ɦɟɬɨɞ MAБА, 
- ɦɟɬɨɞ ЇVERАRITE.  
ɉɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ ɩɨ ɞɚɧɢɯ ɦɟɬɨɞɚɯ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬьɫɹ ɨɞɧɟ ɡɿ 

ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧь: 
 

q = ;                                                  (4.2) 

 

x = ;                                               (4.3) 

 

q = ;                                                  (4.4) 

   

ɯ= ЦКб бТ                                                     (4.5) 

 

q= qi                                                                                         (4.6) 

 

xi:qi=max                                                   (4.7) 

 

q=qi                                                                                        (4.8) 

 

əɤɿɫɧɟ (Щ,r) ɫɟɪɟɞɧє: 
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x =                                                (4.9) 

 

q =                                                 (4.10) 

 

Ȼɥɨɤ-ɫɯɟɦɢ ɰɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ 4.14 – 4.20. Ʉɨɠɧɢɣ ɦɟɬɨɞ 
ɨɛɪɨɛɥɹє ɞɚɧɿ ɩɨ ɨɞɧɿɣ ɡ ɮɨɪɦɭɥ 4.2 - 4.10 ɿ ɡɚɩɢɫɭє ʀɯ ɭ ɬɪɢ ɞɜɨɜɢɦɿɪɧɿ 
ɦɚɫɢɜɢ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

w>0

1

0

data[i][j]+=WD*s

weight[i][j]+=WD

dataSquared[i][j]+=WD*s*s

ɉɨɱɚɬɨɤ

Ʉɿɧɟɰь

2

3

4

 
 

 

 

 

 
Ʉɿɧɟɰь

ɉɨɱɚɬɨɤ

p=1

1

0

s=(s-_offset)/_gain

s=((s-_offset)/_gain)^p

r=0

1

0

w=0
1

0

w=WD

r!=1

1

0

w=w^r

data[i][j]+=w*s

weight[i][j]+=w

dataSquared[i][j]+=w*s*s

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

 
 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.14 – Ɇɟɬɨɞ AVG.                     Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.15 – Ɇɟɬɨɞ АAVG. 
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Ʉɿɧɟɰь

ɉɨɱɚɬɨɤ

dataSquared[i][j]+=w*s*s

s=exp(p)

r=0

1

0

w=0
1

0

w=WD

r!=1

1

0

w=w^r

data[i][j]+=w*s

weight[i][j]+=w

1

2

3

4

5

6

7

8

9

 

Ʉɿɧɟɰь

ɉɨɱɚɬɨɤ

weight[i][j]=0 ||

(w>0.0 && 

weight[i][j]>=data[i][j])

1

0

data[i][j]=w*s

weight[i][j]=w

1

2

3

4

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.16 – Ɇɟɬɨɞ АEAVG .                      Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.17 – Ɇɟɬɨɞ MAБ. 

 

 

Ʉɿɧɟɰь

ɉɨɱɚɬɨɤ

weight[i][j]=0 ||

(w>0.0 && 

weight[i][j]<=data[i][j])

1

0

data[i][j]=w*s

weight[i][j]=w

1

2

3

4

 

Ʉɿɧɟɰь

ɉɨɱɚɬɨɤ

w>=weight[i][j]

1

0

data[i][j]=w*s

weight[i][j]=w

1

2

3

4

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.18 – Ɇɟɬɨɞ MIІ.                               Ɋɢɫɭɧɨɤ  4.19 – Ɇɟɬɨɞ MAБА. 

 



102 

Ʉɿɧɟɰь

ɉɨɱɚɬɨɤ

w>0

1

0

data[i][j]=w*s

weight[i][j]=w

dataSquared[i][j]=w*s*s

1

2

3

4

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.20 – Ɇɟɬɨɞ ЇVERАRITE. 

 

 

 4.4 Ɋɨɡɪɨɛɤɚ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ ɨɛɪɨɛɤɢ ɚɧɨɦɚɥɿɣ  

 

 

Ɋɨɡɪɨɛɤɚ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɨɛɪɨɛɤɢ ɩɬɚɯɿɜ ɿ ɤɨɦɚɯ. ɇɚ ɪɢɫ.4.21 ɡɨɛɪɚɠɟɧɚ 
ɛɥɨɤ-ɫɯɟɦɚ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɨɛɪɨɛɤɢ ɚɧɨɦɚɥɿɣ ɜɢɤɥɢɤɚɧɢɯ ɧɚɹɜɧɿɫɬɸ ɩɬɚɯɿɜ ɿ 
ɤɨɦɚɯ.  

Ʉɨɪɢɫɬɭɜɚɱɟɦ ɡɚɞɚɸɬьɫɹ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ:  
- Maxaltitude - ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɚ ɜɢɫɨɬɚ;  
- Devaltitude - ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɝɪɚɧɢɱɧɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ, ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚє ʀʀ ɤɪɭɬɿɫɬь;  
- Maxdbz - ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɚ ɝɪɚɧɢɱɧɚ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬь;  
- Devdbz - ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɤɪɭɬɨɫɬɿ ɝɪɚɧɢɱɧɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ. 
ɍ ɛɥɨɰɿ 2 ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɿɧɿɰɿɚɥɿɡɚɰɿɹ ɡɦɿɧɧɢɯ ɜɯɿɞɧɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ. 

Ɂɦɿɧɚ ЦКб ɜɢɫɜɿɬɥɸє ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɪɢɧɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɿ ɡɚ ɡɚɦɨɜɱɭɜɚɧɧɹɦ 
ɭɯɜɚɥɸє ɡɧɚɱɟɧɧɹ 1. Ȼɥɨɤɢ ɡ 3 ɩɨ 9 ɜɢɤɨɧɭɸɬь ɿɧɿɰɿɚɥɿɡɚɰɿɸ ɡɦɿɧɧɢɯ, ɳɨ 
ɛɪɚɥɢ ɭɱɚɫɬь ɭ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ ɞɜɨɯ ɮɭɧɤɰɿɣ ɩɪɢɧɚɥɟɠɧɨɫɬɿ. ȼɚɠɥɢɜɨ 
ɜɿɞɡɧɚɱɢɬɢ, ɳɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɦɿɧɧɨʀ ЦКбН ɭɯɜɚɥɸє ɡɧɚɱɟɧɧɹ 253, ɳɨɛ ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ, 
ɤɨɥɢ ɞɜɿ ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɪɢɧɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɦɚɸɬь ɡɧɚɱɟɧɧɹ 1, ɭ ɫɟɤɰɿɸ ɹɤɨɫɬɿ ɞɚɧɢɯ ɧɟ 
ɜɿɞɛɭɜɚɥɨɫɹ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɚɩɢɫɭ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɟɦɚє ɞɚɧɢɯ. Ɂɦɿɧɧɚ ОtК ɜɿɞɨɛɪɚɠɚє 

ɤɭɬ ɧɚɯɢɥɭ ɩɪɨɦɟɧɹ ɪɚɞɚɪɚ ɳɨɞɨ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡɟɦɥɿ.  
ɍ ɛɥɨɤɚɯ 11 ɿ 12 ɜɢɤɨɧɭɸɬьɫɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɜɢɫɨɬɢ ɩɟɜɧɨʀ ɬɨɱɤɢ ɳɨɞɨ 

ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɜɪɚɯɨɜɭɸɱɢ ɤɪɢɜɢɡɧɭ ɡɟɦɥɿ. ɍ ɛɥɨɰɿ 13 ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɜɢɤɥɢɤ 
ɩɪɨɰɟɞɭɪɢ ɮɿɥьɬɪɚɰɿʀ ɿ ɜɢɤɨɧɭɸɬьɫɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɩɟɪɲɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ 
ɩɪɢɧɚɥɟɠɧɨɫɬɿ. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɭ 4.22 ɡɨɛɪɚɠɟɧɚ ɛɥɨɤ-ɫɯɟɦɚ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɮɿɥьɬɪɚɰɿʀ. 
ɍ ɡɚɝɚɥьɧɨɦɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɩɪɨɰɟɞɭɪɚ ɮɿɥьɬɪɚɰɿʀ ɦɚє ɬɚɤɢɣ ɩɪɨɬɨɬɢɩ Ɏɿɥьɬɪɚɰɿɹ 
(&src, &dst, location, bias, scale, width). Ɂɧɚɤ "&" ɜɤɚɡɭє ɧɚ ɬɟ, ɳɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪ 
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ɩɟɪɟɞɚєɬьɫɹ ɩɪɨɰɟɞɭɪɿ ɩɨ ɩɨɫɢɥɚɧɧɸ, ɬɨɛɬɨ ɚɞɪɟɫɚ ɡɦɿɧɧɨʀ, ɩɪɢ ɡɦɿɧɿ ɬɚɤɨɝɨ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɜɫɟɪɟɞɢɧɿ ɩɪɨɰɟɞɭɪɢ, ɡɦɿɧɢ ɜɿɞɛɭɞɭɬьɫɹ ɿ ɜ ɨɫɧɨɜɧɿɣ ɩɪɨɝɪɚɦɿ. 
ɉɿɫɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɟɪɲɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɪɢɧɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɧɚ ɧɚɫɬɭɩɧɨɦɭ 
ɤɪɨɰɿ ɜɢɤɨɧɭєɬьɫɹ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿɹ ɜɧɭɬɪɿɲɧьɨɝɨ ɰɢɤɥɭ ɛɥɨɤ 14. ɍ ɛɥɨɰɿ 15 ɞɚɧɿ 
ɡɱɢɬɭɸɬьɫɹ ɡ ɧɚɛɨɪɭ ɞɚɧɢɯ ɿ ɩɟɪɟɜɿɪɹɸɬьɫɹ ɧɚ ɩɪɟɞɦɟɬ ɧɟɜɢɡɧɚɱɟɧɨɫɬɿ ɛɥɨɤ 
16. ɍ ɜɢɩɚɞɤɭ ɤɨɪɟɤɬɧɨɫɬɿ ɞɚɧɢɯ ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ʀɯɧє ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɞɨ ɬɢɩɭ ɡ 
ɩɥɚɜɚɸɱɨɸ ɤɨɦɨɸ, ɿ ɜɢɤɥɢɤɚєɬьɫɹ ɩɪɨɰɟɞɭɪɚ ɮɿɥьɬɪɚɰɿʀ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɞɪɭɝɨʀ 
ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɪɢɧɚɥɟɠɧɨɫɬɿ. ɍ ɛɥɨɰɿ 19 ɜɢɤɨɧɭɸɬьɫɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɿ ɡɚɩɢɫ ɭ ɦɚɫɢɜ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨʀ ɬɨɱɤɢ.  

 

locationAlt=maxAltitude

widthAlt=|devAltitude|

locationDBZ=maxDBZ

widthDBZ=|devDBZ|

max=1 ɩɨ ɭɦɨɥɱɚɧɢɸ

widthAlt<0

1

0

scaleAlt=-max/2

scaleAlt=max/2

widthDBZ<0

1

0

scaleDBZ=-max/2

scaleDBZ=max/2

bias=max/2

maxD=253

eta=elangle*(π/180)

ɉɨɱɚɬɨɤ
1

2

3

4

5

6

7

8

9

π

Ɏɿɥьɬɪɚɰɿɹ

Ɏɿɥьɬɪɚɰɿɹ

Ʉɿɧɟɰь
1

            

ɩɨ ɭɦɨɥɱɚɧɢɸ

π

ɉɨɱɚɬɨɤ

a=EARTH_RADIUS_43

b=i*rscale

i=0; i<width; i++

srcAlt=sqrt(a^2+b^2-2*a*b*cos(π/

2+eta))-a

Ɏɿɥьɬɪɚɰɿɹ   

(srcAlt,c1,locationAlt,bias,scale

Alt,widthAlt)

j=0; j<height; j++

s=dataset[i][j]

s=undetect || s=nodata 
1

0

s=offset+gain*s

Ɏɿɥьɬɪɚɰɿɹ   

(srcDBZ,c2,locationDBZ,bias,sc

aleDBZ,widthDBZ)

data[i][j]=maxD*c1*c2

Ʉɿɧɟɰь

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

1

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.21 – Ȼɥɨɤ-ɫɯɟɦɚ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɨɛɪɨɛɤɢ ɚɧɨɦɚɥɿɣ, ɜɢɤɥɢɤɚɧɢɯ 
ɧɚɹɜɧɿɫɬɸ ɩɬɚɯɿɜ ɿ ɤɨɦɚɯ.  
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x=src-location

x>0

1

dst=bias+scale*x/(width+x)

x<0

1

0

dst=bias+scale*x/(width-x)

dst=bias+scale*x/(width-x)

0

ɉɨɱɚɬɨɤ

Ʉɿɧɟɰь

1

2

3

4

5

6

7

8

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ  4.22 – ɉɪɨɰɟɞɭɪɚ ɮɿɥьɬɪɚɰɿʀ ɞɚɧɢɯ. 

 

Ɋɨɡɪɨɛɤɚ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɨɛɪɨɛɤɢ ɲɭɦɿɜ. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɭ 4.23 ɡɨɛɪɚɠɟɧɚ ɛɥɨɤ-

ɫɯɟɦɚ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɨɛɪɨɛɤɢ ɲɭɦɿɜ ɿ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɤɨɪɟɤɰɿʀ. ɍ ɛɥɨɰɿ 2 
ɨɛɱɢɫɥɸєɬьɫɹ ɡɜɨɪɨɬɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ РКТЧ ɿ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɦɿɧɿɦɚɥьɧɟ 
ɝɪɚɧɢɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɿɞɛɢɜɧɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ. Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɡɦɿɧɧɨʀ tСrОsСШХН ɡɚɞɚєɬьɫɹ 
ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɟɦ. ȼɚɠɥɢɜɨ ɜɿɞɦɿɬɢɬɢ, ɳɨ ɪɟɡɭɥьɬɭɸɱɟ ɦɿɧɿɦɚɥьɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɟ 
ɩɨɜɢɧɧɟ ɛɭɬɢ ɧɢɠɱɟ 2, ɨɫɤɿɥьɤɢ ɬɨɞɿ ɜɫɬɚɧɨɜɢɬьɫɹ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɟ ɞɚɧɢɯ. 
Ʉɨɪɟɤɬɧɟ ɩɢɬɚɧɧɹ ɦɿɧɿɦɚɥьɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɤɨɧɭɸɬь ɛɥɨɤɢ 3 ɿ 4. 
Ɇɚɤɫɢɦɚɥьɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɬьɫɹ ɤɨɧɫɬɚɧɬɨɸ ɿ ɞɨɪɿɜɧɸє 253. Ⱦɚɥɿ 
ɨɪɝɚɧɿɡɭє ɞɜɚ ɰɢɤɥɢ ɡ ɪɨɡɦɿɪɧɿɫɬɸ ɧɚɛɨɪɭ ɞɚɧɢɯ. 
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Ʉɿɧɟɰь

ɉɨɱɚɬɨɤ

gainInv=1/gain

min=(threshold-offset)*gainInv

min<2

1

0

min=2

max=253

dMax=255

i=0; i<width; i++

j=0; j<height; j++

dst [i][j]=0 

1

0

size=0

Ʉɨɪɪɟɤɰɿɹ(i,j,value,min,max)

size>0

1

0

tmp=size-offset

tmp=dMax*scale^2/(scale^2+tmp^2)

tmp>255

1

0

tmp=255

tmp<0

1

0

tmp=0

tmp=0

1

0

tmp=1

size=0

Ʉɨɪɪɟɤɰɿɹ(i,j,tmp,min,max)

ɉɨɱɚɬɨɤ

Ɂɚɩɢɫ

Ɂɚɩɢɫ

Ɂɚɩɢɫ

Ʉɨɪɪɟɤɰɿɹ

Ʉɨɪɪɟɤɰɿɹ

Ʉɿɧɟɰь

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

Ƚɪɚɮ-ɫɯɟɦɚ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɨɛɪɨɛɤɢ ɲɭɦɿɜ Ƚɪɚɮ ɫɯɟɦɚ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɩɪɨɰɟɞɭɪɢ ɤɨɪɟɤɰɿʀ

               
Ʉɿɧɟɰь

ɉɨɱɚɬɨɤ

Ʉɨɪɪɟɤɰɿɹ

Ʉɨɪɪɟɤɰɿɹ

ɉɨɱɚɬɨɤ

Err=1
1

0

i2=i+1

Err=0

1

0

Ɂɚɩɢɫ(i,j,value,min,max)

Ɂɚɩɢɫ(i2,j,value,min,max)

i2=i2+1

i=i-1

Err=0

1

0

Ɂɚɩɢɫ(i,j,value,min,max)

i=i-1

i=i+1

i<i2

1

0

Ʉɨɪɪɟɤɰɿɹ(i,j+1,value,min,max)

i=i+1

Ʉɨɪɪɟɤɰɿɹ(i,j-1,value,min,max)

Ʉɿɧɟɰь
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2

3

4

5

6

7

8

9
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Ƚɪɚɮ ɫɯɟɦɚ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɨɛɪɨɛɤɢ ɲɭɦɿɜ Ƚɪɚɮ-ɫɯɟɦɚ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɩɪɨɰɟɞɭɪɢ ɤɨɪɟɤɰɿʀ

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ  4.23 – Ȼɥɨɤ-ɫɯɟɦɚ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɨɛɪɨɛɤɢ ɲɭɦɿɜ ɿ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɤɨɪɟɤɰɿʀ. 
 

ɍ ɛɥɨɰɿ 8 ɜɢɤɨɧɭєɬьɫɹ ɩɟɪɟɜɿɪɤɚ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ ɦɚɫɢɜɭ ɩɨ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɯ Т, У. Ɂɦɿɧɧɚ sТгО ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬьɫɹ ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɿɧɞɢɤɚɬɨɪɭ. ȼɨɧɚ ɩɨɤɚɡɭє 
ɫɤɿɥьɤɢ ɡɧɚɱɟɧь ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɦɿɧɢɬɢ. ɍ ɛɥɨɰɿ 10 ɜɢɤɥɢɤɚєɬьɫɹ 
ɩɪɨɰɟɞɭɪɚ ɤɨɪɟɤɰɿʀ. ȼɨɧɚ ɦɚє ɧɚɫɬɭɩɧɭ ɫɢɝɧɚɬɭɪɭ Ʉɨɪɟɤɰɿɹ (Т, У, value, min, 

max). Ⱦɨ ɧɟʀ ɩɟɪɟɞɚɸɬьɫɹ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɬɨɱɧɨʀ ɩɨɡɢɰɿʀ ɜ ɧɚɛɨɪɿ ɞɚɧɢɯ ɿ, У, 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɳɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɚɩɢɫɚɬɢ, ɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɿɧɿɦɚɥьɧɨʀ ɣ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɨʀ 
ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɟɣ ɩɨ ɹɤɢɯ ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɮɿɥьɬɪɚɰɿɹ.  



106 

ɍ ɩɪɨɰɟɞɭɪɿ ɤɨɪɟɤɰɿʀ ɜɢɤɥɢɤɚєɬьɫɹ ɩɪɨɰɟɞɭɪɚ Зɚɩɢɫ ɿɡ ɫɢɝɧɚɬɭɪɨɸ, ɳɨ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɫɢɝɧɚɬɭɪɿ ɩɪɨɰɟɞɭɪɢ ɤɨɪɟɤɰɿʀ. ɐɹ ɩɪɨɰɟɞɭɪɚ ɧɚɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɭ 
4.24. 

 

ɉɨɱɚɬɨɤ

src [i][j]>min

1

0

src [i][j]<max

1

0

dst [i][j]!=value

1

0

dst [i][j]=value

size=size+1

Err=0

Err=1

Ʉɿɧɟɰь
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Ɋɢɫɭɧɨɤ  4.24 – Ȼɥɨɤ-ɫɯɟɦɚ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɩɪɨɰɟɞɭɪɢ ɡɚɩɢɫɭ. 
 

Ɏɭɧɤɰɿɹ ɞɚɧɨʀ ɩɪɨɰɟɞɭɪɢ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɩɟɪɟɜɿɪɰɿ ɡɧɚɱɟɧь ɜɿɞɛɢɜɧɨʀ 
ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɭ ɜɯɿɞɧɨɦɭ ɮɚɣɥɿ ɧɚ ɩɪɟɞɦɟɬ ɩɪɢɧɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɩɪɨɦɿɠɤɭ (ЦТЧ; ЦКб) ɭ 
ɛɥɨɤɚɯ 2 ɿ 3. ɍ ɛɥɨɰɿ 4 ɜɢɤɨɧɭєɬьɫɹ ɩɟɪɟɜɿɪɤɚ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɿɞɛɢɜɧɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɭ 
ɜɢɯɿɞɧɨɦɭ ɦɚɫɢɜɿ ɞɨ ɡɚɞɚɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜ ɡɦɿɧɧɿɣ ЯКХЮО. əɤɳɨ ɰɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬьɫɹ, ɬɨ ɭ ɜɢɯɿɞɧɢɣ ɦɚɫɢɜ ɡɚɩɢɫɭєɬьɫɹ ɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɳɨ ɩɟɪɟɞɚɧɨ ɜ 
ɩɪɨɰɟɞɭɪɿ, ɩɪɢ ɰьɨɦɭ ɡɦɿɧɢ ɮɿɤɫɭɸɬьɫɹ ɜ ɡɦɿɧɧɿɣ sТгО ɿ ɭɫɩɿɲɧɟ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ 
ɩɪɨɰɟɞɭɪɢ ɮɿɤɫɭєɬьɫɹ ɧɭɥɟɦ ɭ ɡɦɿɧɧɿɣ Err.  

ɉɪɢ ɭɫɩɿɲɧɨɦɭ ɜɢɤɨɧɚɧɧɿ ɩɪɨɰɟɞɭɪɢ ɡɚɩɢɫɢ ɜ ɛɥɨɰɿ 2, ɩɪɨɰɟɞɭɪɚ 
ɡɚɩɢɫɭ ɜɢɤɥɢɤɚєɬьɫɹ ɜ ɰɢɤɥɿ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɫɭɫɿɞɧьɨɝɨ ɩɪɚɜɨɪɭɱ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɜɿɞɛɢɜɧɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɭ ɜɯɿɞɧɨɦɭ ɣ ɜɢɯɿɞɧɨɦɭ ɦɚɫɢɜɚɯ, ɞɨɬɢ ɩɨɤɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɡɦɿɧɧɨʀ Err ɧɟ ɫɬɚɧɟ ɞɨɪɿɜɧɸɜɚɬɢ ɨɞɢɧɢɰɿ. Ⱦɚɥɿ ɩɨɞɿɛɧɚ ɩɪɨɰɟɞɭɪɚ 
ɜɢɤɨɧɭєɬьɫɹ ɭ ɡɜɨɪɨɬɧɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɳɨɞɨ ɩɨɬɨɱɧɢɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɭ ɦɚɫɢɜɚɯ, 
ɬɨɛɬɨ ɜɥɿɜɨ ɭ ɛɥɨɤɚɯ ɡ 8 ɩɨ 11. ɉɪɨɰɟɞɭɪɚ ɤɨɪɟɤɰɿʀ ɧɨɫɢɬь ɪɟɤɭɪɫɢɜɧɢɣ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪ, ɬɨɛɬɨ ɭ ɫɜɨєɦɭ ɬɿɥɿ ɜɢɤɥɢɤɚє ɫɚɦɭ ɫɟɛɟ, ɚɥɟ ɡ ɿɧɲɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ 
ɭ ɛɥɨɤɚɯ ɡ 13 ɩɨ 16. Ƚɨɥɨɜɧɢɣ ɩɪɢɧɰɢɩ ɩɪɨɰɟɞɭɪɢ ɡɜɨɞɢɬьɫɹ ɞɨ ɜɢɞɿɥɟɧɧɹ 
ɨɛɥɚɫɬɟɣ ɭ ɜɯɿɞɧɨɦɭ ɣ ɜɢɯɿɞɧɨɦɭ ɦɚɫɢɜɚɯ ɧɚɜɤɨɥɨ ɡɧɚɱɟɧь, ɳɨ ɧɟ ɜɯɨɞɹɬь ɞɨ 

ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ (min; max).  
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ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɭ 4.25 ɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɩɪɢɤɥɚɞ ɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɨɛɥɚɫɬɟɣ ɭ ɜɯɿɞɧɨɦɭ 
ɧɚɛɨɪɿ ɞɚɧɢɯ.  
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0
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0
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ɇɟ ɜɯɨɞɢɬь ɞɨ ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ

ɇɟ ɜɯɨɞɢɬь ɞɨ ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ

Ɉɛɥɚɫɬь 1

Ɉɛɥɚɫɬь 2

Ɉɛɥɚɫɬь 3

Ɉɛɥɚɫɬь 4

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ  4.25 – ȼɢɞɿɥɟɧɧɹ ɨɛɥɚɫɬɟɣ ɭ ɜɯɿɞɧɨɦɭ ɧɚɛɨɪɿ ɞɚɧɢɯ. 
 

ɍ ɛɥɨɰɿ 11 ɛɥɨɤ-ɫɯɟɦɢ ɨɛɪɨɛɤɢ ɲɭɦɿɜ ɜɢɤɨɧɭєɬьɫɹ ɩɟɪɟɜɿɪɤɚ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɡɦɿɧɧɨʀ sТгО, ɹɤɳɨ ʀʀ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɿɞɦɿɧɧɟ ɜɿɞ 0, ɬɨ ɰɟ ɜɤɚɡɭє ɧɚ ɡɧɚɣɞɟɧɭ 
ɜɢɞɿɥɟɧɭ ɨɛɥɚɫɬь, ɹɤɚ ɜɢɦɚɝɚє ɤɨɪɟɤɰɿʀ. ɍ ɛɥɨɰɿ 12 ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɡɦɿɧɧɨʀ tЦЩ, ɹɤɚ ɧɟɫɟ ɜ ɫɨɛɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɹɤɟ ɦɨɠɥɢɜɨ ɛɭɞɟ ɡɚɩɢɫɚɧɨ ɭ ɜɢɞɿɥɟɧɭ 
ɨɛɥɚɫɬь. ɍ ɛɥɨɤɚɯ ɡ 13 ɩɨ 18 ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɩɟɪɟɜɿɪɤɚ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɦɿɧɧɨʀ tЦЩ, 
ɜɨɧɨ ɩɨɜɢɧɧɟ ɩɟɪɟɛɭɜɚɬɢ ɜ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿ ɜɿɞ 1 ɞɨ 255. ȼ 19 ɛɥɨɰɿ ɡɧɨɜɭ 
ɜɢɤɥɢɤɚєɬьɫɹ ɩɪɨɰɟɞɭɪɚ ɤɨɪɟɤɰɿʀ, ɚɥɟ ɞɨ ɧɟʀ ɜɠɟ ɩɟɪɟɞɚєɬьɫɹ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɟ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ tЦЩ. 
 

 

4.5  Ɋɨɡɪɨɛɤɚ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɨɫɟɪɟɞɧɟɧɧɹ ɞɚɧɢɯ ɜ ɨɞɧɨɦɭ НКtКsОt 
 

 

 Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɝɪɭɛɨɝɨ ɞɟɲɢɮɪɭɜɚɧɧɹ. 

 ȱɞɟɸ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɝɪɭɛɨɝɨ ɞɟɲɢɮɪɭɜɚɧɧɹ ɦɨɠɧɚ ɨɤɪɟɫɥɢɬɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɪɢɫɭɧɤɭ 4.26. ɉɪɢɩɭɫɬɢɦɨ, ɳɨ ɡɚɞɚɧɚ ɞɟɹɤɚ ɬɨɱɤɚ ɜ ɩɨɥɹɪɧɿɣ ɫɢɫɬɟɦɿ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɡ ɤɭɬɨɦ α ɿ ɜɿɞɫɬɚɧɧɸ ɜɿɞ ɰɟɧɬɪɭ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɞɨ ɬɨɱɤɢ range  ɿ 
ɜɟɥɢɱɢɧɚ R, ɹɤɚ ɡɚɞɚє ɪɚɞɿɭɫ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɿ ɡ ɰɟɧɬɪɨɦ ɭ ɬɨɱɰɿ ( a , range ). 

ɉɨɬɪɿɛɧɨ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɜɟɥɢɱɢɧɭ Нα, ɹɤɚ ɜɢɡɧɚɱɚє ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɨ ɦɨɠɥɢɜɟ 
ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɜ ɤɭɬɨɜɿɣ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɿ ɬɨɱɤɢ, ɳɨ ɳɟ ɩɨɩɚɞɚє ɜ ɩɥɨɳɢɧɭ 
ɨɛɦɟɠɟɧɨɸ ɞɚɧɨɸ ɨɤɪɭɠɧɿɫɬɸ.  
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.26 – Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɝɪɭɛɨɝɨ ɞɟɲɢɮɪɭɜɚɧɧɹ. 

 

 ɉɪɢ ɰьɨɦɭ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɸ ɜɢɦɨɝɨɸ є ɦɿɧɿɦɚɥьɧɚ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɨɩɟɪɚɰɿɣ ɹɤɿ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɤɨɧɚɬɢ ɞɥɹ ɪɨɡɜ'ɹɡɤɭ ɞɚɧɨɝɨ ɡɚɜɞɚɧɧɹ. 
 ɍ ɪɨɡɪɨɛɥɸɜɚɥьɧɿɣ ɫɢɫɬɟɦɿ ɞɚɧɟ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɩɪɨɩɨɧɭєɬьɫɹ ɜɢɪɿɲɭɜɚɬɢ 
ɬɚɛɥɢɱɧɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ. Ⱦɥɹ ɰьɨɝɨ ɛɭɥɚ ɫɤɥɚɞɟɧɚ ɩɪɨɝɪɚɦɚ ɹɤɚ ɞɨɡɜɨɥɢɥɚ 

ɪɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɨɰɿɧɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ da  ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɞɜɨɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ range  ɿ R . 

ɉɿɞɫɭɦɨɤ ɞɚɧɢɯ ɨɛɱɢɫɥɟɧь ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ 4.2. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 4.2 - Ɍɚɛɥɢɰɹ ɝɪɭɛɨɝɨ ɞɟɲɢɮɪɭɜɚɧɧɹ 
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ɉɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥ. 4.2 

5 2 4 6 9 11 13 15 17 20 22 24 

6 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 

7 1 3 4 6 8 9 11 13 14 16 18 

8 1 2 4 5 7 8 10 11 13 14 15 

9 1 2 3 5 6 7 8 10 11 12 14 

10 1 2 3 4 5 6 8 9 10 11 12 

11 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

12 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

13 0 1 2 3 4 5 6 7 7 8 9 

14 0 1 2 3 4 4 5 6 7 8 9 

15 0 1 2 3 3 4 5 6 6 7 8 

16 0 1 2 2 3 4 5 5 6 7 7 

17 0 1 2 2 3 4 4 5 6 6 7 

18 0 1 1 2 3 3 4 5 5 6 7 

19 0 1 1 2 3 3 4 4 5 6 6 

20 0 1 1 2 2 3 4 4 5 5 6 

21 0 1 1 2 2 3 3 4 4 5 6 

22 0 1 1 2 2 3 3 4 4 5 5 

23 0 0 1 1 2 2 3 3 4 4 5 

24 0 0 1 1 2 2 3 3 4 4 5 

25 0 0 1 1 2 2 3 3 4 4 5 

26 0 0 1 1 2 2 3 3 3 4 4 

27 0 0 1 1 2 2 2 3 3 4 4 

28 0 0 1 1 2 2 2 3 3 4 4 

29 0 0 1 1 1 2 2 3 3 3 4 

30 0 0 1 1 1 2 2 3 3 3 4 

31 0 0 1 1 1 2 2 2 3 3 4 

32 0 0 1 1 1 2 2 2 3 3 3 

33 0 0 1 1 1 2 2 2 3 3 3 

34 0 0 1 1 1 2 2 2 3 3 3 

35 0 0 0 1 1 1 2 2 2 3 3 

36 0 0 0 1 1 1 2 2 2 3 3 

37 0 0 0 1 1 1 2 2 2 3 3 

38 0 0 0 1 1 1 2 2 2 3 3 

39 0 0 0 1 1 1 2 2 2 2 3 

40 0 0 0 1 1 1 2 2 2 2 3 

41 0 0 0 1 1 1 1 2 2 2 3 
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ɉɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥ. 4.2 

42 0 0 0 1 1 1 1 2 2 2 3 

43 0 0 0 1 1 1 1 2 2 2 2 

44 0 0 0 1 1 1 1 2 2 2 2 

45 0 0 0 1 1 1 1 2 2 2 2 

46 0 0 0 0 1 1 1 1 2 2 2 

47 0 0 0 0 1 1 1 1 2 2 2 

48 0 0 0 0 1 1 1 1 2 2 2 

49 0 0 0 0 1 1 1 1 2 2 2 

50 0 0 0 0 1 1 1 1 2 2 2 

51 0 0 0 0 1 1 1 1 2 2 2 

52 0 0 0 0 1 1 1 1 1 2 2 

53 0 0 0 0 1 1 1 1 1 2 2 

54 0 0 0 0 1 1 1 1 1 2 2 

55 0 0 0 0 1 1 1 1 1 2 2 

56 0 0 0 0 1 1 1 1 1 2 2 

57 0 0 0 0 1 1 1 1 1 2 2 

58 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 2 

59 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 2 

60 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 2 

61 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 2 

62 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 2 

63 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 2 

64 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 

65 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 

66 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 

67 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 

68 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 

69 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 

70 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 

71 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 

72 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 

73 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 

74 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 

75 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 

76 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 

77 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 

78 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 
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79 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 

80 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 

81 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 

82 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 

83 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 

84 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 

85 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 

86 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 

87 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 

88 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 

89 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 

90 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 

91 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 

92 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 

93 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 

94 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 

95 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 

96 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 

97 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 

98 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 

99 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 

100 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 

101 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 

102 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 

103 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 

104 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 

105 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 

106 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 

107 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 

108 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 

109 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 

110 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 

111 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 

112 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 

113 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 

114 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 

115 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
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116 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

117 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

118 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

119 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

120 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

121 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

122 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

123 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

124 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

125 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

126 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

127 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 

 ȼɿɞɡɧɚɱɢɦɨ, ɳɨ ɧɚ ɩɟɪɟɬɢɧɿ ɤɨɠɧɨɝɨ ɪɹɞɤɚ ɿ ɫɬɨɜɩɰɹ ɫɬɨʀɬь 
ɜɟɥɢɱɢɧɚ da  ɜ ɝɪɚɞɭɫɚɯ. 

 

 Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɨɫɟɪɟɞɧɟɧɧɹ  
ȼ ɞɚɧɿɣ ɫɢɫɬɟɦɿ ɞɥɹ ɪɨɡɜ'ɹɡɤɭ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɨɫɟɪɟɞɧɟɧɧɹ ɞɚɧɢɯ ɿ ɡɚɞɚɧɢɦ 

ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɟɦ ɪɚɞɿɭɫɨɦ ɨɫɟɪɟɞɧɟɧɧɹ ɩɪɨɩɨɧɭєɬьɫɹ ɞɨɩɨɜɧɢɬɢ ɛɥɨɤ 16 ɭ ɛɥɨɤ 
ɫɯɟɦɿ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɨɛɪɨɛɤɢ ɞɚɧɢɯ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨɝɨ ɧɚ ɪɢɫ. 4.8. 

ȼ ɞɚɧɨɦɭ ɛɥɨɰɿ ɩɪɨɜɨɞɢɬьɫɹ ɩɟɪɟɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɞɚɧɢɯ ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (4.1). 

Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɩɟɪɟɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɜ ɰьɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɦɨɠɧɚ ɨɩɢɫɚɬɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 

ɧɚɫɬɭɩɧɨɝɨ ɩɫɟɜɞɨɤɨɞɭ, ɹɤɢɣ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɜ ɥɿɫɬɢɧɝɭ 4.1. 

 

Ʌɿɫɬɢɧɝ 4.1. – Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɩɟɪɟɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɞɚɧɢɯ НКtКsОt ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ 
ɪɚɞɿɭɫɚ ɨɫɟɪɟɞɧɟɧɧɹ. 

 

s=0; n_s=0; 

for iu=-db:1:db 

    for ju=-da:1:da 

                b_temp=b+iu;  a_temp=(a+ju/360); 

                if (b_temp>=1) && (b_temp<=bins) 

 

=  ɡɱɢɬɭɜɚɧɧɹ ɡɧɚɱɟɧɧɹ sИtОЦЩ НКtКsОt ɡ ɿɧɞɟɤɫɚɦɢ ЛИtОЦЩ ɿ КИtОЦЩ; 
ɹɤɳɨ ɜɢɤɨɧɭєɬьɫɹ ɭɦɨɜɚ ɬɨɱɧɨɝɨ ɞɟɲɢɮɪɭɜɚɧɧɹ  ɬɨɞɿ 
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s=s+s_temp;    

n_s=n_s+1; 

 

    end;         

end;  

  

= ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɟɪɟɞɧьɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ =  

u=s/n_s; 

 

ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ НК ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɩɨ ɪɚɞɿɭɫɭ ɨɫɟɪɟɞɧɟɧɧɹ ɿ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɞɨ ɬɨɱɤɢ ɡ 
ɬɚɛɥɢɰɿ ɝɪɭɛɨɝɨ ɞɟɲɢɮɪɭɜɚɧɧɹ. 
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5 ɊȿɁɍɅЬɌȺɌɂ  ɑɂɋȿɅЬɇɂɏ  ȿɄɋɉȿɊɂɆȿɇɌȱȼ 

 

 

Ɇɨɞɟɥɿ ɹɤɨɫɬɿ ɩɨɜɿɬɪɹ ɿ ɯɿɦɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɝɧɨɡɭ ɩɨɝɨɞɢ (CАF)  
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь ɦɟɬɟɨɪɨɥɨɝɿɱɧɿ ɩɨɥɹ ɿ ɡɨɜɧɿɲɧɿ ɝɪɚɧɢɱɧɿ ɭɦɨɜɢ, ɹɤ ɞɪɚɣɜɟɪɢ 
ɞɥɹ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧь ɿ ɩɟɪɟɧɨɫɭ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɿ [1]. 

Ʉɨɦɩɥɟɤɫɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɢɯ ɪɟɝɿɨɧɚɥьɧɢɯ  CАF ɦɨɞɟɥɟɣ ɭ Єɜɪɨɩɿ 
ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ ɪɨɛɨɬɿ [25]. ȼ ɰьɨɦɭ ɨɝɥɹɞɿ ɛɭɥɨ ɨɛɪɚɧɨ 18 ɦɨɞɟɥɟɣ, ɹɤɿ ɲɢɪɨɤɨ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬьɫɹ ɜ ɩɪɚɤɬɢɰɿ ɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɸ ɧɚɭɤɨɜɨ-ɬɟɯɧɿɱɧɨɸ 
ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɿєɸ. Ɉɞɧɚɤ, ɬɿɥьɤɢ ɬɪɢ ɡ ɧɢɯ, EЧЯɿrШ-HɿrХКЦ, АrП-МСОЦ ɿ SФ-

ȱrШЧ/DЮst ɦɚɸɬь ɜɛɭɞɨɜɚɧɿ ɛɥɨɤɢ ɿɡ ɞɜɨɫɬɨɪɨɧɧɿɦɢ ɜɡɚєɦɨɞɿɹɦɢ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє 
ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢ ɡɜɨɪɨɬɧɿ ɡɜ'ɹɡɤɢ ɦɿɠ ɯɿɦɿɱɧɢɦɢ ɿ ɦɟɬɟɨɪɨɥɨɝɿɱɧɢɦɢ ɩɪɨɰɟɫɚɦɢ ɧɚ 
ɤɨɠɧɨɦɭ ɱɚɫɨɜɨɦɭ ɤɪɨɰɿ ɿɧɬɟɝɪɚɰɿʀ ɦɨɞɟɥɿ. 
 ɋɤɥɚɞɧɿɫɬь ɱɢɫɟɥьɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɚɬɦɨɫɮɟɪɢ, ɱɟɪɟɡ ɧɚɦɚɝɚɧɧɹ ɹɤɨɦɨɝɚ ɿ 
ɞɟɬɚɥьɧɿɲɟ ɿ ɲɢɪɲɟ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɬɢ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɿ ɩɪɨɰɟɫɢ, ɞɚє ɩɟɜɧɭ ɜɩɟɜɧɟɧɿɫɬь 
ɜ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɜɨɧɢ ɞɭɠɟ ɛɥɢɡьɤɿ ɞɨ ɪɟɚɥьɧɢɯ ɭɦɨɜ. Ⱦɨɤɥɚɞɧɿ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɪɿɡɧɢɯ 
ɛɥɨɤɿɜ ɦɨɞɟɥɿ, ɬɚɤɢɯ ɹɤ ɩɨɤɪɚɳɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɡɚɰɿʀ ɮɿɡɢɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɱɚɫɬɨ  
є ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨʀ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɨɩɢɫɭ ɚɬɦɨɫɮɟɪɢ. 
Ɍɨɞɿ ɹɤ ɧɟɞɨɫɬɚɬɧє ɪɨɡɭɦɿɧɧɹ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɜ ɤɨɦɛɿɧɚɰɿʀ ɡ 
ɧɟɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɧɟɥɿɧɿɣɧɢɯ ɜɡɚєɦɨɞɿɣ ɦɿɠ ɪɿɡɧɢɦɢ ɛɥɨɤɚɦɢ ɦɨɞɟɥɿ ɿɧɨɞɿ 
ɩɪɢɡɜɨɞɢɬь ɞɨ ɩɨɝɿɪɲɟɧɧɹ ɫɩɪɚɜɞɠɭɜɚɧɨɫɬɿ ɩɪɨɝɧɨɡɿɜ. ȱɧɚɤɲɟ ɤɚɠɭɱɢ, 
ɜɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɜ ɨɛɥɚɫɬɿ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɞɪɿɛɧɢɯ ɞɟɬɚɥɟɣ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ 
ɦɨɠɟ ɡɦɿɧɢɬɢ ɡɚɝɚɥьɧɭ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬь ɦɨɞɟɥɿ ɧɚ ɝɿɪɲɟ. 

 ȼ ɦɟɡɨɦɚɫɲɬɚɛɧɢɯ ɱɢɫɟɥьɧɢɯ ɦɨɞɟɥɹɯ ɩɪɨɝɧɨɡɭ ɩɨɝɨɞɢ (ɑɆɉɉ), 
ɩɿɞɯɨɞɢ ɞɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɟɮɟɤɬɿɜ ɜɩɥɢɜɭ ɚɟɪɨɡɨɥɿɜ ɫɭɬɬєɜɨ ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬьɫɹ ɜɿɞ 
ɫɢɬɭɚɰɿʀ ɜ ɝɥɨɛɚɥьɧɨɦɭ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɿ ɤɥɿɦɚɬɭ. ȼ ɨɫɬɚɧɧьɨɦɭ, ɚɟɪɨɡɨɥьɧɚ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɡɚɰɿɹ ɨɩɢɪɚєɬьɫɹ ɧɚ  ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ ɩɪɨ ɚɟɪɨɡɨɥɿ ɜ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨɦɭ ɿ 
ɤɥɿɦɚɬɨɥɨɝɿɱɧɨɦɭ ɜɢɝɥɹɞɿ. Ȼɿɥьɲ ɩɪɚɜɢɥьɧɟ ɭɹɜɥɟɧɧɹ  ɚɟɪɨɡɨɥьɧɢɯ ɟɮɟɤɬɿɜ ɜ 

ɱɢɫɟɥьɧɢɯ ɦɨɞɟɥɹɯ ɩɪɨɝɧɨɡɭ ɩɨɝɨɞɢ ɜɢɦɚɝɚє ɞɨɤɥɚɞɧɨɝɨ ɨɩɢɫɭ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ 
ɚɟɪɨɡɨɥɿɜ ɩɨɪɹɞ ɿɡ ɬɪɢɜɢɦɿɪɧɢɦɢ ɦɚɫɢɜɚɦɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɣ ɚɟɪɨɡɨɥɿɜ ɡ ɜɢɫɨɤɢɦ 
ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɢɦ ɪɨɡɩɨɞɿɥɨɦ. Ɂɚɫɜɨєɧɧɹ ɜ ɦɨɞɟɥɹɯ ɩɪɨɝɧɨɡɭ ɩɨɝɨɞɢ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ 
ɩɪɨ ɯɿɦɿɱɧɿ ɞɨɦɿɲɤɢ/ɟɥɟɦɟɧɬɢ, ɭ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ɿ ɚɟɪɨɡɨɥɿ, ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ 
ɞɨɞɚɬɤɨɜɭ ɩɪɨɛɥɟɦɭ [26]. 

 Ɇɨɞɟɥь HARMЇІȱE  є ɨɞɧɢɦ ɿɡ ɫɚɦɢɯ ɩɨɬɭɠɧɢɯ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɿɜ ɞɥɹ 
ɱɢɫɟɥьɧɢɯ ɩɪɨɝɧɨɡɿɜ ɫɬɚɧɭ ɚɬɦɨɫɮɟɪɢ ɧɚ ɦɟɡɨɦɚɫɲɬɚɛɚɯ. ɐɟ ɧɟɝɿɞɪɨɫɬɚɬɢɱɧɚ 
ɫɩɟɤɬɪɚɥьɧɚ ɦɨɞɟɥь, ɡɞɚɬɧɚ ɨɩɢɫɭɜɚɬɢ ɩɪɨɰɟɫɢ ɤɨɧɜɟɤɰɿʀ, ɜ ɹɤɿɣ ɡɚ 
ɭɦɨɜɱɚɧɧɹɦ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɩɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɿ ɫɤɥɚɞɚє 2,5 ɤɦ. Ⱦɢɧɚɦɿɱɧɟ ɹɞɪɨ, 
ɫɬɜɨɪɟɧɟ ɪɨɛɨɱɨɸ ɝɪɭɩɨɸ ALADȱІ, ɛɚɡɭєɬьɫɹ ɧɚ ɞɜɨɪɿɜɧɟɜɿɣ ɧɚɩɿɜɧɟɹɜɧɿɣ 
ɧɚɩɿɜɥɚɝɪɚɧɠɟɜɿɣ ɫɯɟɦɿ ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɿʀ ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɩɪɭɠɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧь (ɭ 
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ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɞɨ ɬɟɨɪɿʀ ɩɪɭɠɧɨɫɬɿ), ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɝɿɛɪɢɞɧɨʀ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɨʀ 
ɫɿɬɤɢ ɡ 65 ɪɿɜɧɹɦɢ ɩɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥɿ. Ɋɿɡɧɿ ɮɿɡɢɱɧɿ ɩɪɨɰɟɫɢ ɩɿɞɫɿɬɤɨɜɨɝɨ ɦɚɫɲɬɚɛɭ  
ɜɪɚɯɨɜɭɸɬьɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɪɿɡɧɢɯ ɫɯɟɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɡɚɰɿʀ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɦɨɞɟɥь 
ɦɿɫɬɢɬь ɯɿɦɿɱɧɢɣ ɿ ɚɟɪɨɡɨɥьɧɢɣ ɛɥɨɤɢ ɡ ɪɿɡɧɢɦɢ ɫɯɟɦɚɦɢ 
ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹ/ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɚɟɪɨɡɨɥɿɜ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɮɨɧɨɜɿ  ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɥɿɦɚɬɨɥɨɝɿɱɧɢɯ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɣ ɚɟɪɨɡɨɥɿɜ [27]. Ɇɨɞɟɥь ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭє ɩɪɹɦɭ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ ɩɪɨ 
ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɿ ɪɨɡɦɢɜɚɧɧɹ ɯɦɚɪɧɨɫɬɿ  ɡ ȱɧɬɟɝɪɨɜɚɧɨʀ ɉɪɨɝɧɨɫɬɢɱɧɨʀ ɋɢɫɬɟɦɢ 

Єɜɪɨɩɟɣɫьɤɨɝɨ ɐɟɧɬɪɭ ɋɟɪɟɞɧьɨɫɬɪɨɤɨɜɢɯ ɉɪɨɝɧɨɡɿɜ ɉɨɝɨɞɢ (ȱɉɋ Єɐɋɉɉ) 
ȱFS ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɜɡɚєɦɨɞɿɣ ɦɿɠ ɯɦɚɪɧɢɦɢ ɩɪɨɰɟɫɚɦɢ, 
ɛɚɝɚɬɨɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɨɸ ɯɿɦɿєɸ  ɿ ɡɦɿɧɚɦɢ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ. Ɇɨɞɟɥь ɦɨɠɟ ɜɿɞɬɜɨɪɸɜɚɬɢ 

ɜɢɫɨɤɭ ɱɚɫɨɜɭ ɿ ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɭ ɦɿɧɥɢɜɿɫɬь ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɦɚɫ ɚɟɪɨɡɨɥьɧɢɯ ɱɚɫɬɨɤ, ɚɥɟ 
ɞɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɪɚɞɿɚɰɿɣɧɢɯ ɟɮɟɤɬɿɜ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɬɚɤɨɠ ɡɧɚɬɢ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɰɢɯ 
ɱɚɫɬɨɤ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ʀɯ ɪɨɡɦɿɪɿɜ. 

 Ɉɫɬɚɧɧє ɡɚɭɜɚɠɟɧɧɹ  ɩɟɪɟɛɭɜɚє ɜ ɡɨɧɿ ɨɫɨɛɥɢɜɨʀ ɭɜɚɝɢ ɤɨɧɫɨɪɰɿɭɦɭ 
HȱRLAM. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɤɿɥьɤɿɫɬь ɿ ɪɨɡɦɿɪ ɩɟɪɜɢɧɧɢɯ ɚɟɪɨɡɨɥɿɜ ɡɚɥɟɠɚɬь ɜɿɞ 
ʀɯɧьɨɝɨ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɝɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɩɨ ɪɨɡɦɿɪɚɯ, ɬɢɩɿɜ ɞɠɟɪɟɥ, ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɪɨɫɬɭ ɿ ʀɯ 
ɜɢɞɚɥɟɧɧɹ. ȼ ɦɨɞɟɥɿ HARMONIE є ɩɚɪɚɦɟɬɪ, ɳɨ ɜɿɞɨɛɪɚɠɚє ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɸ 
ɚɟɪɨɡɨɥɿɜ, ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɢɣ ɞɥɹ ɩɢɥɨɜɢɯ ɱɚɫɬɨɤ ɿ ɞɥɹ ɦɨɪɫьɤɢɯ ɚɟɪɨɡɨɥɿɜ. Ɉɩɢɫ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɚɟɪɨɡɨɥьɧɢɯ ɱɚɫɬɨɤ ɞɥɹ ɫɭɥьɮɚɬɿɜ ɿ ɜɬɨɪɢɧɧɨʀ ɨɪɝɚɧɿɤɢ ɧɚɛɚɝɚɬɨ 
ɫɤɥɚɞɧɿɲɢɣ,  ɨɫɤɿɥьɤɢ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ʀɯ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ ɝɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ 
ɫɤɥɚɞɭ ɚɟɪɨɡɨɥɿɜ, ɹɤɿ ɛɭɥɢ ɩɪɢɫɭɬɧɿ ɞɨ ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɿʀ ɿ ɜɿɞ ɦɿɤɪɨɮɿɡɢɱɧɢɯ 
ɩɪɨɰɟɫɿɜ, ɳɨ ɩɪɨɬɿɤɚɸɬь ɭ ɯɦɚɪɚɯ. Ɉɞɧɚɤ, ɜ ɰɿɥɨɦɭ, ɦɨɞɟɥь ɞɚє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬь 
ɜɢɜɱɢɬɢ ɪɨɥь ɚɟɪɨɡɨɥɿɜ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɿ ɿ ɨɰɿɧɢɬɢ ʀɯɧɿɣ ɜɩɥɢɜ  ɧɚ ɮɿɡɢɱɧɿ 
ɩɪɨɰɟɫɢ, ɭ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ɧɚ ɪɚɞɿɚɰɿɸ ɬɚ ɨɩɚɞɢ. 
 

 

5.1 Ɇɟɬɨɞɨɥɨɝɿɹ 

 

 

Зɚɝɚɥьɧɢɣ ɩɿɞɯɿɞ. Ⱦɥɹ ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɜɩɥɢɜɭ ɚɟɪɨɡɨɥɿɜ ɧɚ ɡɦɿɧɢ  ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨʀ 
ɦɟɡɨɦɚɫɲɬɚɛɧɨʀ ɰɢɪɤɭɥɹɰɿʀ ɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɮɿɡɢɱɧɢɯ ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ ɞɿʀ 
ɚɟɪɨɡɨɥɿɜ  ɧɚ ɪɨɡɜɢɬɨɤ ɬɪɢɜɢɦɿɪɧɢɯ ɦɟɬɟɨɪɨɥɨɝɿɱɧɢɯ  ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɡ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɦɨɞɟɥɿ HARMЇІȱE (HɿrХКЦ AХКНɿЧ RОРɿШЧКХ/MОsШ-scale 

ЇЩОrКtɿШЧКХ ІАP ȱЧ EЮrШЩО) ɜɢɤɨɧɭɸɬьɫɹ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɩɪɚɤɬɢɱɧɿ ɤɪɨɤɢ: (ȱ) 
ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ, ɧɚɫɬɪɨɸɜɚɧɧɹ ɜɧɭɬɪɿɲɧьɨʀ ɤɨɧɮɿɝɭɪɚɰɿʀ ɬɚ ɿɧɿɰɿɚɥɿɡɚɰɿɹ ɦɨɞɟɥɿ 
ɞɥɹ ɪɟɝɿɨɧɭ, ɳɨ ɨɯɨɩɥɸє ɩɨɡɚɬɪɨɩɿɱɧɿ ɲɢɪɨɬɢ; (ȱȱ) ɜɢɛɿɪ ɩɟɪɿɨɞɭ(-ɿɜ)  
ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɨɩɚɞɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɿ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɝɨ ʀɯɧьɨɝɨ ɜɢɩɚɞɚɧɧɹ; (ȱȱȱ) ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɚ 
ɝɪɚɧɢɱɧɢɯ  ɭɦɨɜ ɞɥɹ ɦɟɬɟɨɪɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɿ ɚɟɪɨɡɨɥьɧɢɯ ɩɨɥɿɜ; (ȱV) ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɚ 
ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧь ɞɥɹ ɩɚɪɚɥɟɥьɧɨɝɨ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɡ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɚɦɢ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ;  
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(V) ɡɚɩɭɫɤ ɦɨɞɟɥɿ HARMЇІȱE  ɜ  ɫɢɫɬɟɦɿ ECMАF HPC ɡ ɬɪьɨɦɚ ɪɟɠɢɦɚɦɢ 
ɞɥɹ ɚɟɪɨɡɨɥɿɜ: ʀɯ ɚɟɪɨɡɨɥɿ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɿ ɡɚɞɚɧɿ ɤɥɿɦɚɬɢɱɧɢɦɢ ɩɨɥɹɦɢ, 

ɚɬɦɨɫɮɟɪɚ ɛɟɡ ɚɟɪɨɡɨɥɿɜ ɿ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɡ ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɢɦɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹɦɢ 

ɚɟɪɨɡɨɥɿɜ; (Vȱ) ɜɿɡɭɚɥɿɡɚɰɿɹ, ɚɧɚɥɿɡ ɿ ɨɰɿɧɤɚ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɜ 
ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɭɜɚɧɢɦɢ ɜɟɥɢɱɢɧɚɦɢ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɢɯ ɩɨɥɿɜ (ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 
ɩɨɜɿɬɪɹ, ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɨʀ ɫɤɥɚɞɨɜɨʀ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɜɿɬɪɭ, ɨɩɚɞɿɜ, ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɨʀ 
ɤɿɧɟɬɢɱɧɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ, ɩɢɬɨɦɨʀ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ) ɿ ɚɟɪɨɡɨɥьɧɢɯ ɩɨɥɿɜ (ɦɨɪɫьɤɢɯ ɿ 
ɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ ɚɟɪɨɡɨɥɿɜ), ɿ (Vȱȱ) ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɠɢɬɬɹ ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɢɯ 
ɨɫɟɪɟɞɤɿɜ ɡ ɨɫɨɛɥɢɜɨɸ ɭɜɚɝɨɸ ɧɚ ɩɪɨɰɟɫɢ ɡɜɨɪɨɬɧɢɯ ɡɜ'ɹɡɤɿɜ ɦɿɠ ɚɟɪɨɡɨɥɹɦɢ 
ɿ ɮɿɡɢɱɧɢɦɢ ɡɦɿɧɧɢɦɢ, ɮɿɡɢɱɧɿ ɿ ɞɢɧɚɦɿɱɧɿ ɦɟɯɚɧɿɡɦɢ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɥьɧɿ ɡɚ ɩɪɹɦɿ ɿ 
ɧɟɩɪɹɦɿ ɚɟɪɨɡɨɥьɧɿ ɟɮɟɤɬɢ. 

Чɢɫɟɥьɧɿ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɢ. ȼ ɦɨɞɟɥɿ HARMЇІȱE (ɜɟɪɫɿɹ 38h1.2) 

ɿɧɿɰɿɚɥɿɡɚɰɿɹ ɦɿɫɬɢɬь ɜ ɫɨɛɿ ɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɨɛɥɚɫɬɟɣ, ɳɨ ɨɯɨɩɥɸɸɬь єɜɪɨɩɟɣɫьɤɿ 
ɩɨɡɚɬɪɨɩɿɱɧɿ ɪɟɝɿɨɧɢ ɡ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɢɦ ɪɨɡɞɿɥɟɧɧɹɦ 2,5 ɤɦ, 65 ɪɿɜɧɹɦɢ ɩɨ 
ɜɟɪɬɢɤɚɥɿ, ɿ ɤɪɨɤɨɦ ɡɚ ɱɚɫɨɦ 60 ɫɟɤ. Ɂɚɜɱɚɫɧɿɫɬь ɩɪɨɝɧɨɡɭ ɜɚɪɿɸєɬьɫɹ ɜɿɞ 24 
ɞɨ 72 ɝɨɞɢɧ ɿɡ ɩɪɨɦɿɠɧɢɦ ɜɢɜɟɞɟɧɧɹɦ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ ɤɨɠɧɿ 1 ɚɛɨ 3 ɝɨɞɢɧɢ. 
Ƚɪɚɧɢɱɧɿ  ɿ ɩɨɱɚɬɤɨɜɿ ɭɦɨɜɢ ґɪɭɧɬɭɸɬьɫɹ ɧɚ ɬɪɢɜɢɦɿɪɧɢɯ ɩɨɥɹɯ ȱɉɋ Єɐɋɉɉ, 
ɹɤɿ ɨɛɧɨɜɥɸɸɬьɫɹ ɤɨɠɧɿ 3 ɝɨɞɢɧɢ. ɓɨɛ ɭɧɢɤɧɭɬɢ ɦɨɠɥɢɜɢɯ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɯ 
ɡɛɭɪɸɜɚɧь ɩɪɨɝɧɨɫɬɢɱɧɢɯ ɩɨɥɿɜ ɜɿɞ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ, ɚɫɢɦɿɥɹɰɿɹ 
ɞɚɧɢɯ ɜɿɞɤɥɸɱɟɧɚ. ɉɪɢ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɿ ɞɢɧɚɦɿɤɢ ɜɢɛɢɪɚєɬьɫɹ ɨɩɰɿɹ 
ɧɟɝɿɞɪɨɫɬɚɬɢɱɧɨɝɨ ɩɪɨɝɧɨɡɭ ɿ ARЇME ɩɚɤɟɬ ɞɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɮɿɡɢɱɧɢɯ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ. ɉɚɤɟɬ SURFEБ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɿɧɬɟɪɮɟɣɫ ɞɥɹ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ 
ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ. Ȼɚɡɨɜɢɣ ɧɚɛɿɪ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɦɨɞɟɥɿ ɞɨɡɜɨɥɹє ɪɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ 
ɦɟɡɨɦɚɫɲɬɚɛɧɿ ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɿ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɿ ɩɪɨɰɟɫɢ ɡ ɜɢɫɨɤɢɦ ɪɨɡɞɿɥɟɧɧɹɦ. ȼ 

ɩɚɤɟɬɿ ɨɩɢɫɭ ɮɿɡɢɤɢ ARЇME [28] ɭ ɜɿɞɤɪɢɬɨɦɭ ɞɨɫɬɭɩɿ ɩɟɪɟɛɭɜɚɸɬь ɫɯɟɦɢ 
ɛɿɥьɲ ɧɿɠ 25 ɦɿɤɪɨɮɿɡɢɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ. Ɉɩɢɫ ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɨɫɬɿ ɡɚɫɧɨɜɚɧɢɣ ɧɚ 
ɩɪɨɝɧɨɫɬɢɱɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧɧɹɯ  ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɨʀ ɤɿɧɟɬɢɱɧɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ (ɌɄȿ) 
ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɢɯ ɭ ɪɨɛɨɬɿ [29]. ɌɄȿ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɩɨєɞɧɭєɬьɫɹ ɡ ɞɿɚɝɧɨɫɬɢɱɧɢɦ 
ɲɥɹɯɨɦ ɩɟɪɟɦɿɲɭɜɚɧɧɹ. ɋɯɟɦɚ, ɳɨ ɜɿɞɨɛɪɚɠɚє "ɞɟɪɟɜɨ" ɮɿɡɢɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɭ 
ɛɥɨɰɿ ARЇME  ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɭ 5.1. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.1 – ɋɯɟɦɚ ɮɿɡɢɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɭ ɛɥɨɰɿ ARЇME ɦɨɞɟɥɿ  
HARMЇІȱE [28]. 

 

Ɇɨɞɟɥь ɧɚɞɚє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬь ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɱɨɬɢɪɢ ɬɢɩɢ ɚɟɪɨɡɨɥɿɜ: ɦɨɪɫьɤɿ, 
ɤɨɧɬɢɧɟɧɬɚɥьɧɿ, ɨɪɝɚɧɿɱɧɿ ɬɚ ɩɢɥ. Ⱥɟɪɨɡɨɥьɧɿ ɩɨɥɹ ɿɧɿɰɿɚɥɿɡɭɸɬьɫɹ ɩɨ ʀɯɧɿɯ 
ɫɟɪɟɞɧьɨɦɿɫɹɱɧɢɯ ɤɥɿɦɚɬɢɱɧɢɯ ɩɨɥɹɯ, ɿ ɩɨɬɿɦ ɟɜɨɥɸɰɿɨɧɭɸɬь ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ  
ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ ɿ ɮɿɡɢɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɦɨɞɟɥɿ. Ʉɥɿɦɚɬɢɱɧɿ ɩɨɥɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɣ 
ɚɟɪɨɡɨɥɿɜ ɤɨɠɧɨɝɨ ɬɢɩɭ ɫɩɨɱɚɬɤɭ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь ɹɤ ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɨ ɿɧɬɟɝɪɨɜɚɧɿ 
ɨɩɬɢɱɧɿ ɬɨɜɳɢɧɢ ɲɚɪɿɜ ɧɚ ɞɨɜɠɢɧɿ ɯɜɢɥɿ 550 ɧɦ. Ɂɚ ɭɦɨɜɱɭɜɚɧɧɹɦ, ɰɿ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ  ɡɚɞɚɸɬьɫɹ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ ɱɢɧɨɦ: ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɦɨɪɫьɤɢɯ ɚɟɪɨɡɨɥɿɜ 
ɫɤɥɚɞɚє 0.235ɯ10-2 ‰, ɤɨɧɬɢɧɟɧɬɚɥьɧɢɯ ɚɟɪɨɡɨɥɿɜ 0.151 ‰, ɫɚɠɨɜɢɯ ɚɟɪɨɡɨɥɿɜ 
- 0.01648 ‰, ɚɟɪɨɡɨɥɿɜ ɩɭɫɬɟɥɿ 0.02026 ‰, ɿ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨ ɨɡɨɧ 0.06369 ‰. 

ɉɨɱɚɬɤɨɜɚ  ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɚɟɪɨɡɨɥɿɜ ɿɧɬɟɪɩɨɥɸєɬьɫɹ ɧɚ ɤɨɠɧɨɦɭ ɪɿɜɧɿ ɦɨɞɟɥɿ 
ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɬɢɩɨɜɢɦɢ ɩɪɨɮɿɥɹɦɢ, ɹɤɿ ɛɚɝɚɬɨ ɜ ɱɨɦɭ ɡɚɥɟɠɚɬь ɜɿɞ ɩɨɯɨɞɠɟɧɧɹ 
ɚɟɪɨɡɨɥɿɜ. 

ɉɪɨɝɨɧɢ ɦɨɞɟɥɿ HARMЇІȱE ɜɢɤɨɧɭɸɬьɫɹ ɧɚ ɜɢɫɨɤɨɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɦɭ 
ɫɭɩɟɪɤɨɦɩ'ɸɬɟɪɿ Єɜɪɨɩɟɣɫьɤɨɝɨ ɐɟɧɬɪɭ ɋɟɪɟɞɧьɨɫɬɪɨɤɨɜɢɯ ɉɪɨɝɧɨɡɿɜ 
ɉɨɝɨɞɢ ɞɥɹ ɪɿɡɧɢɯ ɪɟɝɿɨɧɿɜ ɭ ɬɪьɨɯ ɪɟɠɢɦɚɯ: 1) ɿɞɟɚɥɿɡɨɜɚɧɿ "ɱɢɫɬɿ" 
ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɿ ɭɦɨɜɢ (ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɿ ɜɿɥьɧɨʀ ɜɿɞ ɚɟɪɨɡɨɥɿɜ); 2) ɤɥɿɦɚɬɢɱɧɿ ɩɨɥɹ 

ɚɟɪɨɡɨɥɿɜ; 3) ɡɚɞɚɧɿ  ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɚɟɪɨɡɨɥɿɜ ɡ ɛɚɡɢ ɞɚɧɢɯ MACC. Ɉɫɬɚɧɧɹ 
ɫɟɪɿɹ ɱɢɫɟɥьɧɢɯ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿɜ ɜɢɤɨɧɭєɬьɫɹ ɞɥɹ ɜɢɩɚɞɤɭ ɩɿɞɜɢɳɟɧɨʀ  
ɨɩɬɢɱɧɨʀ ɬɨɜɳɿ ɚɟɪɨɡɨɥɿɜ. ɐɟ ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɩɪɢ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɫɚɠɿ ɬɚ ɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ 
ɪɟɱɨɜɢɧ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɫɢɥьɧɢɯ ɥɿɫɨɜɢɯ ɩɨɠɟɠ. Ɍɚɤɿ ɩɨɞɿʀ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɥɢɫɹ, 
ɡɨɤɪɟɦɚ ɧɚɞ  ɡɚɯɿɞɧɨɸ ɱɚɫɬɢɧɨɸ Ɋɨɫɿʀ ɜ ɩɟɪɿɨɞ ɡ 26 ɥɢɩɧɹ ɩɨ 11 ɫɟɪɩɧɹ 2010 
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(https://www.gmes-atmosЩСОrО.ОЮ/), ɤɨɥɢ ɞɢɦ ɜɿɞ ɜɨɝɧɸ ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɢɜɫɹ ɧɚ 

ɡɧɚɱɧɭ ɱɚɫɬɢɧɭ Єɜɪɨɩɟɣɫьɤɨɝɨ ɤɨɧɬɢɧɟɧɬɭ. Ɋɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ 
ɜɿɡɭɚɥɿɡɨɜɭɸɬɫɹ ɬɚ ɚɧɚɥɿɡɭɸɬьɫɹ ɩɨ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɦɟɬɟɨɪɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɯ  
(ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ ɩɨɜɿɬɪɹ, ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɿɣ ɤɿɧɟɬɢɱɧɿɣ ɟɧɟɪɝɿʀ ɬɚ ɩɢɬɨɦɨʀ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɧɚ 
ɪɿɡɧɢɯ ɜɢɫɨɬɚɯ, ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɨʀ ɞɨɫɬɭɩɧɨʀ ɩɨɬɟɧɰɿɣɧɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ, ɩɨɬɨɤɚɦ 
ɤɨɪɨɬɤɨ- ɿ ɞɨɜɝɨɯɜɢɥьɨɜɨʀ ɪɚɞɿɚɰɿʀ ɧɚ ɜɟɪɯɧɿɣ ɝɪɚɧɢɰɿ ɚɬɦɨɫɮɟɪɢ ɬɚ ɛɿɥɹ 

ɩɿɞɫɬɢɥьɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ;  ɨɩɚɞɿɜ ɛɿɥɹ ɩɨɜɟɪɯɧɿ) ɞɥɹ ɨɛɪɚɧɨʀ ɞɚɬɢ. ɉɨɞɚɥьɲɢɣ 

ɚɧɚɥɿɡ ɜɩɥɢɜɭ ɚɟɪɨɡɨɥɿɜ ɧɚ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ґɪɭɧɬɭєɬьɫɹ ɧɚ 
ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɢɯ ɜɿɞɦɿɧɧɨɫɬɹɯ ɦɿɠ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɚɦɢ ɪɿɡɧɢɯ ɬɢɩɿɜ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿɜ. 
ɍ ɦɨɞɟɥьɧɢɯ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɯ ɛɭɜ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɢɣ ɪɟɝɿɨɧ, ɳɨ ɨɯɨɩɥɸє ɉɿɜɧɿɱɧɭ 
Ⱥɬɥɚɧɬɢɤɭ, Єɜɪɨɩɭ ɣ ɉɿɜɧɿɱɧɭ Ⱥɮɪɢɤɭ. Ɋɨɡɦɿɪɢ ɰьɨɝɨ ɪɟɝɿɨɧɭ ɫɬɚɧɨɜɥɹɬь 
450 ɯ 360 ɜɭɡɥɿɜ ɫɿɬɤɢ ɡ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɢɦ ɪɨɡɞɿɥɟɧɧɹɦ 25 ɤɦ. Ɂɚɜɱɚɫɧɿɫɬь 
ɩɪɨɝɧɨɡɭ ɫɬɚɧɨɜɢɥɚ 120 ɝɨɞɢɧ ɡ ɤɪɨɤɨɦ ɡɚ ɱɚɫɨɦ 120 ɫɟɤɭɧɞ. ɉɨɱɚɬɤɨɜɿ ɬɚ 

ɝɪɚɧɢɱɧɿ ɭɦɨɜɢ ɡɚɞɚɜɚɥɢɫɹ ɩɨ ɝɥɨɛɚɥьɧɿɣ ɦɨɞɟɥɿ ȱɉɋ Єɐɋɉɉ ɡ ɿɧɬɟɪɜɚɥɨɦ 3 
ɝɨɞɢɧɢ. Ɂɚɜɞɚɧɧɹ ɝɪɚɧɢɱɧɢɯ ɭɦɨɜ ɿɦɿɬɭє ɩɨɜɟɞɿɧɤɭ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɩɪɨɝɨɧɭ. 
Ɉɫɤɿɥьɤɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɜɢɤɨɧɭɜɚɥɢɫь ɧɚ ɫɿɬɰɿ ɝɪɭɛɨɝɨ ɪɨɡɞɿɥɟɧɧɹ, ɬɨ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɥɚɫɹ ɮɿɡɢɤɚ ALARЇ. ɉɪɨɰɟɫɢ ɧɚ  ɩɿɞɫɬɢɥьɧɿɣ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
ɨɩɢɫɭɜɚɥɢɫɹ ɩɪɨɝɪɚɦɨɸ SURFEБ, ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɨɸ ɹɤ ɛɥɨɤ ɦɨɞɟɥɿ  
HARMЇІȱE. 

Ⱦɥɹ ɱɢɫɟɥьɧɨɝɨ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ ɿ ɚɧɚɥɿɡɭ ɜɩɥɢɜɭ ɚɟɪɨɡɨɥɿɜ ɛɭɜ ɨɛɪɚɧɢɣ 
ɩɟɪɿɨɞ ɡ 8 ɩɨ 16 ɫɟɪɩɧɹ 2010 ɪɨɤɭ ɡ ɚɤɬɢɜɧɢɦ ɨɩɚɞɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹɦ ɧɚɞ  
ɋɤɚɧɞɢɧɚɜɿєɸ (ɩɨɡɚɬɪɨɩɿɱɧɚ ɡɨɧɚ ɉɿɜɧɿɱɧɨʀ ɩɿɜɤɭɥɿ). ɋɢɧɨɩɬɢɱɧɚ ɫɢɬɭɚɰɿɹ 

ɬɨɝɨ ɩɟɪɿɨɞɭ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɜɚɥɚɫɹ ɮɪɨɧɬɚɥьɧɨɸ ɫɢɫɬɟɦɨɸ, ɳɨ ɲɜɢɞɤɨ 
ɪɭɯɚєɬьɫɹ, ɿ ɩɪɨɫɭɜɚєɬьɫɹ ɧɚ ɩɿɜɧɿɱɧɢɣ ɫɯɿɞ (Ɋɢɫ. 5.2ɚ,ɛ).  Ⱥɤɬɢɜɧɚ ɭɥɨɝɨɜɢɧɚ 
ɨɛɥɚɫɬɿ ɧɢɡьɤɨɝɨ ɬɢɫɤɭ, ɹɤɚ ɪɨɡɲɢɪɸɜɚɥɚɫɹ, ɡɛɟɪɿɝɚɥɚɫɹ ɜ ɦɟɠɚɯ ɭɫɿєʀ 
ɬɪɨɩɨɫɮɟɪɢ. ɒɢɪɨɤɢɣ ɝɪɟɛɿɧь ɜɢɫɨɤɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɧɚ ɛɿɥьɲ ɧɢɡьɤɢɯ ɪɿɜɧɹɯ 
ɩɪɨɫɬɹɝɫɹ ɜɿɞ Ⱥɡɨɪɫьɤɨɝɨ ɚɧɬɢɰɢɤɥɨɧɭ  ɧɚ ɩɿɜɧɿɱɧɢɣ ɫɯɿɞ ɞɨ Єɜɪɨɩɢ. 
ȱɧɬɟɧɫɢɜɧɚ ɜɡɚєɦɨɞɿɹ  ɦɿɠ ɨɛɥɚɫɬɹɦɢ ɜɢɫɨɤɨɝɨ ɿ ɧɢɡьɤɨɝɨ ɬɢɫɤɭ 
ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɥɚɫь ɜɿɞ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡɟɦɥɿ ɞɨ ɜɟɪɯɧьɨʀ ɬɪɨɩɨɫɮɟɪɢ. 

Ⱦɪɭɝɢɣ ɪɹɞ ɩɪɨɝɨɧɿɜ, ɹɤɢɣ ɜɢɤɨɧɭɜɚɜɫɹ ɞɥɹ ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ  
ɜɭɝɥɟɰɟɜɢɯ ɚɟɪɨɡɨɥɿɜ (ɫɚɠɚ) ɡ ɮɿɡɢɱɧɢɦɢ ɩɪɨɰɟɫɚɦɢ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɿ ɩɿɞ ɱɚɫ 
ɪɨɫɿɣɫьɤɢɯ ɥɿɫɨɜɢɯ ɩɨɠɟɠ 2010 ɪɨɤɭ ɛɭɜ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɣ ɧɚɞ ɪɟɝɿɨɧɨɦ ɉɿɜɧɿɱɧɨʀ 
Єɜɪɨɩɢ ɜ ɩɟɪɿɨɞ ɡ 8 ɩɨ 10 ɫɟɪɩɧɹ 2010 ɪɨɤɭ. ɐɹ ɨɛɥɚɫɬь ɛɭɥɚ ɨɛɪɚɧɚ ɡ 
ɞɟɤɿɥьɤɨɯ ɩɪɢɱɢɧ. ɉɨ-ɩɟɪɲɟ, ɰɟɣ ɪɟɝɿɨɧ ɪɟɝɭɥɹɪɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ ɜ 
ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɿɣ ɪɨɛɨɬɿ ɡ ɜɠɟ ɩɿɞɝɨɬɨɜɥɟɧɢɦɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɦɢ ɮɨɧɨɜɢɦɢ 
ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɚɦɢ [30] ɞɥɹ ɡɚɫɜɨєɧɧɹ ɞɚɧɢɯ. 
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a)                                                               b) 
 

 

c) 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.2 – ɉɪɢɡɟɦɧɚ ɤɚɪɬɚ ɦɟɬɟɨɪɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɭɦɨɜ  8-9 ɫɟɪɩɧɹ (К,Л) ɬɚ 16 

ɫɟɪɩɧɹ (ɫ) 2010, 00 ɩɨ UTC (ɞɠɟɪɟɥɨ: 
http://www.wetterzentrale.de/topkarten/fsfaxsem.html). 

 

ɉɨ-ɞɪɭɝɟ, ɧɚɞ ɪɚɣɨɧɨɦ, ɳɨ ɨɯɨɩɥɸє Ȼɚɥɬɿɣɫьɤɟ ɦɨɪɟ ɬɚ ɜɫɸ 
ɋɤɚɧɞɢɧɚɜɿɸ ɩɪɨɜɨɞɢɜɫɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɩɪɨɟɤɬɭ BALTRAD  
(СttЩs://ЛКХtrКН.ОЮ) ɡ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɢɦ ɪɚɞɿɨɥɨɤɚɰɿɣɧɢɦ ɡɨɧɞɭɜɚɧɧɹɦ. ȼɢɫɨɤɚ 
ɪɨɡɞɿɥьɧɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬь ɪɚɞɿɨɥɨɤɚɰɿɣɧɢɯ ɞɚɧɢɯ, ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɭ ɯɨɞɿ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ, 
ɳɨ ɦɿɫɬɹɬь ɞɚɧɿ ɩɪɨ ɜɿɞɛɢɜɧɭ ɡɞɚɬɧɿɫɬь ɚɬɦɨɫɮɟɪɢ ɞɨɡɜɨɥɹє  ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢ 
ɩɟɪɟɜɿɪɤɭ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɬɚ ɜɢɡɧɚɱɚɬɢ ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɧɿ ɩɨɦɢɥɤɢ 
ɦɨɞɟɥɿ ɞɥɹ ɩɨɞɚɥьɲɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь. əɤ ɩɨɤɚɡɭɸɬь ɫɢɧɨɩɬɢɱɧɿ ɤɚɪɬɢ,  ɞɢɦ ɜɿɞ 
ɥɿɫɨɜɢɯ ɩɨɠɟɠ ɦɚє ɚɞɜɟɤɬɢɜɧɭ ɬɟɧɞɟɧɰɿɸ ɩɨ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɧɚ ɫɯɿɞ, ɚɥɟ ɦɨɠɧɚ 
ɩɨɦɿɬɢɬɢ ɬɚɤɨɠ ɚɧɬɢɰɢɤɥɨɧɿɱɧɭ ɰɢɪɤɭɥɹɰɿɸ ɿ ɣɨɝɨ ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɧɹ ɱɟɪɟɡ 
Ȼɚɥɬɿɣɫьɤɟ ɦɨɪɟ ɧɚ ɩɿɜɧɿɱɧɿ ɤɪɚʀɧɢ. ɇɚɪɟɲɬɿ, ɞɟɹɤɿ ɫɢɧɨɩɬɢɱɧɿ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ 
ɫɭɩɪɨɜɨɞɠɭɜɚɥɢɫɹ ɞɨɳɨɜɢɦɢ ɨɩɚɞɚɦɢ ɪɿɡɧɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧɹ ɿ ɜ ɰɟɣ ɩɟɪɿɨɞ ɦɚɥɢ 
ɦɿɫɰɟ ɧɚ ɜɫɿɣ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɿɣ ɨɛɥɚɫɬɿ. ɐɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɥɨ ɧɚɥɟɠɧɭ ɨɫɧɨɜɭ ɞɥɹ 
ɱɢɫɟɥьɧɢɯ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿɜ ɩɨ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɸ ɠɢɬɬєɜɨɝɨ ɰɢɤɥɭ ɨɩɚɞɿɜ ɩɪɢ ɪɿɡɧɢɯ 
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ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɭɦɨɜɚɯ ɿ ɞɥɹ ɧɚɫɬɪɨɸɜɚɧɧɹ ɜ ɦɨɞɟɥɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɜɡɚєɦɨɞɿɣ 
ɚɟɪɨɡɨɥɿ-ɮɿɡɢɤɚ. 

ɑɢɫɟɥьɧɿ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɢ ɛɭɥɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɿ ɡ ɬɢɦɢ ɠ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɦɢ ɿ 
ɝɪɚɧɢɱɧɢɦɢ ɭɦɨɜɚɦɢ, ɳɨ ɿ ɭ ɩɪɨɟɤɬɿ BALTRAD, ɚɥɟ ɡ ɪɿɡɧɢɦɢ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹɦɢ ɚɟɪɨɡɨɥɿɜ. ȼɨɧɢ ɜɤɥɸɱɚɥɢ ɹɤ ʀɯɧɿ  ɧɭɥьɨɜɿ ɬɚ ɤɥɿɦɚɬɢɱɧɿ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɬɚɤ ɿ  ɡɛɿɥьɲɟɧɿ ɜɦɿɫɬɢ ɫɚɠɿ ɬɚ ɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɛɭɥɚ 
ɩɨɱɚɬɚ ɪɨɡɪɨɛɤɚ ɱɚɫɬɢɧɢ ɤɨɞɭ ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɿ ɩɨɜ'ɹɡɚɧɿ ɡ ɧɟɸ ɤɨɦɚɧɞɢ ɞɥɹ 
ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨʀ ɚɫɢɦɿɥɹɰɿʀ (ɡɚɫɜɨєɧɧɹ) ɞɚɧɢɯ ɩɪɨ ɚɟɪɨɡɨɥɿ ɿɡ ɫɢɫɬɟɦɢ 
ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɭ MACC (СttЩs://ааа.РЦОs-atmosphere.eu). 

Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ "ɦɨɪɫьɤɢɯ ɚɟɪɨɡɨɥɿɜ" ɛɭɥɨ ɩɪɢɫɜɹɱɟɧɨ ɩɢɬɚɧɧɹɦ 
ɞɨɤɭɦɟɧɬɭɜɚɧɧɹ ʀɯ ɪɨɥɿ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɚɯ ɲɥɹɯɨɦ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ 
ɩɪɨɝɧɨɫɬɢɱɧɢɯ ɩɨɥɿɜ ɡ ɪɹɞɭ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿɜ ɩɪɨɬɹɝɨɦ  11-16 ɫɟɪɩɧɹ 2010 ɪ. 
ɧɚɞ ɉɿɜɧɿɱɧɨɸ Ⱥɬɥɚɧɬɢɤɨɸ ɿ Єɜɪɨɩɨɸ. Ʌɿɬɧɿ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɿ ɭɦɨɜɢ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɜɚɥɢɫɹ ɬɢɩɨɜɨɸ ɫɢɧɨɩɬɢɱɧɨɸ ɫɢɬɭɚɰɿєɸ (ɪɢɫ. 5.2ɫ). Ⱥɤɬɢɜɧɚ 
ɨɛɥɚɫɬь ɧɢɡьɤɨɝɨ ɬɢɫɤɭ, ɡ ɞɟɤɿɥьɤɨɦɚ ɥɨɤɚɥьɧɢɦɢ ɰɟɧɬɪɚɦɢ ɛɿɥɹ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
ɡɟɦɥɿ, ɩɟɪɟɜɚɠɚɥɚ ɭ ɜɫɿɣ ɬɪɨɩɨɫɮɟɪɿ. ȼɿɞɧɨɫɧɨ ɫɭɯɿ ɬɚ ɯɨɥɨɞɧɿ ɚɪɤɬɢɱɧɿ 
ɩɨɜɿɬɪɹɧɿ ɦɚɫɢ ɛɭɥɢ ɜɿɞɞɿɥɟɧɿ ɩɨɥɹɪɧɢɦ ɮɪɨɧɬɨɦ ɜɿɞ ɬɟɩɥɨɝɨ ɫɭɛɬɪɨɩɿɱɧɨɝɨ 
ɩɨɜɿɬɪɹ. Ⱦɢɧɚɦɿɱɧɚ ɚɤɬɢɜɧɿɫɬь ɭɡɞɨɜɠ ɥɿɧɿʀ ɮɪɨɧɬɭ ɫɬɜɨɪɸɜɚɥɚ ɫɩɪɢɹɬɥɢɜɿ 
ɭɦɨɜɢ ɞɥɹ ɰɢɤɥɨɝɟɧɟɡɭ ɧɚɞ Ɂɚɯɿɞɧɨɸ Ⱥɬɥɚɧɬɢɤɨɸ. ɉɨɝɥɢɛɥɟɧɧɹ ɿ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ 
ɰɢɤɥɨɧɿɱɧɢɯ ɛɚɪɢɱɧɢɯ ɭɬɜɨɪɟɧь ɜɢɤɥɢɤɚɥɨ ɡɧɚɱɧɟ ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ ɜɿɬɪɭ ɞɨ 20-25 

ɦ/ɫ ɩɨɛɥɢɡɭ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɨɤɟɚɧɭ ɬɚ ɪɨɡɜɢɬɨɤ ɫɬɪɭɦɢɧɧɢɯ ɬɟɱɿɣ ɭ ɜɟɪɯɧɿɣ 
ɬɪɨɩɨɫɮɟɪɿ. Ɋɚɡɨɦ ɿɡ ɮɪɨɧɬɚɥьɧɢɦɢ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ ɩɟɪɟɦɿɳɭɜɚɥɢɫɹ ɿ ɩɨɜ'ɹɡɚɧɿ ɡ 
ɧɢɦɢ ɨɛɥɚɫɬɿ ɨɩɚɞɿɜ. 

ɇɢɡɯɿɞɧɢɣ ɩɨɬɿɤ ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ ɿ ɫɭɯɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ ɩɿɞɫɢɥɸє ɩɪɨɰɟɫɢ ɧɚ ɥɿɧɿʀ 
ɮɪɨɧɬɭ ɿ ɡɚɝɨɫɬɪɸє ɤɨɧɬɪɚɫɬɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɛɿɥɹ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɨɤɟɚɧɭ ɞɨ з8-10°ɋ 
ɡɚ ɥɿɧɿєɸ ɮɪɨɧɬɭ. Ɍɪɨɩɨɫɮɟɪɧɚ ɞɢɜɟɪɝɟɧɰɿɹ ɫɬɜɨɪɸє ɫɩɪɢɹɬɥɢɜɿ ɞɢɧɚɦɿɱɧɿ 
ɭɦɨɜɢ ɞɥɹ ɩɨɞɚɥьɲɨɝɨ ɩɨɝɥɢɛɥɟɧɧɹ ɨɛɥɚɫɬɿ ɧɢɡьɤɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɿ ɣɨɝɨ 
ɩɪɨɫɭɜɚɧɧɹ ɧɚ ɩɿɜɧɿɱɧɢɣ ɫɯɿɞ. Ɉɞɧɚɤ, ɩɨɬɭɠɧɢɣ ɚɧɬɢɰɢɤɥɨɧ ɧɚɞ Ɋɨɫɿєɸ 
ɛɥɨɤɭє ɰɟ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ ɧɚ ɫɯɿɞ. ȼ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿ, ɜɢɫɨɤɢɣ ɰɢɤɥɨɧ ɡ ɩɪɢɡɟɦɧɢɦ 
ɬɢɫɤɨɦ ɜ ɰɟɧɬɪɿ 1006 ɝɉɚ  ɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɦ ɣɨɦɭ ɯɨɥɨɞɧɢɦ ɹɞɪɨɦ (-20°ɋ) ɧɚ 
ɪɿɜɧɿ 500 ɝɉɚ  ɫɬɚɰɿɨɧɭє ɧɚɞ Ɏɪɚɧɰɿєɸ. Ɋɟɝɭɥɹɪɧɢɣ ɩɪɢɩɥɢɜ ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ 
ɩɨɜɿɬɪɹ ɜ ɬɢɥɨɜɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɰɢɤɥɨɧɿɜ ɿ ɬɟɩɥɢɣ ɩɨɬɿɤ ɭ ɫɯɿɞɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ 
ɪɟɝɟɧɟɪɨɜɚɧɨɝɨ ɜɢɯɨɪɭ ɫɭɩɪɨɜɨɞɠɭєɬьɫɹ ɪɹɫɧɢɦɢ ɨɩɚɞɚɦɢ (ɛɿɥьɲ 8 
ɦɦ/ɝɨɞɢɧɭ) ɧɚɞ ɐɟɧɬɪɚɥьɧɨɸ Єɜɪɨɩɨɸ, ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɜ ɚɥьɩɿɣɫьɤɨɦɭ ɪɟɝɿɨɧɿ. 
ɒɢɪɨɤɢɣ ɝɪɟɛɿɧь ɜɢɫɨɤɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɜɿɞ Ⱥɡɨɪɫьɤɢɯ ɨɫɬɪɨɜɿɜ ɩɨɲɢɪɸєɬьɫɹ ɧɚ 
ɩɿɜɧɿɱɧɢɣ ɫɯɿɞ. ɐɟ ɫɬɜɨɪɸє ɫɩɪɢɹɬɥɢɜɿ ɭɦɨɜɢ ɞɥɹ ɩɟɪɟɧɨɫɭ ɬɟɩɥɢɯ 
ɫɭɛɬɪɨɩɿɱɧɢɯ ɩɨɜɿɬɪɹɧɢɯ ɦɚɫ ɡ ɉɿɜɞɟɧɧɨʀ Єɜɪɨɩɢ, ɹɤɿ ɡɝɨɞɨɦ ɫɬɚɥɢ ɩɪɢɱɢɧɨɸ 
ɩɨɠɟɠ ɜ ȱɫɩɚɧɿʀ ɿ ɉɨɪɬɭɝɚɥɿʀ. Ɉɛɥɚɫɬь ɡɿ ɡɧɚɱɧɢɦɢ ɝɪɚɞɿєɧɬɚɦɢ ɬɢɫɤɭ ɫɬɜɨɪɸє 
ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɢɣ ɞɨ ɩɿɜɧɿɱɧɨɝɨ  ɫɯɨɞɭ ɩɨɬɿɤ ɩɨɜɿɬɪɹ ɜɿɞ ɫɯɿɞɧɨɝɨ ɭɡɛɟɪɟɠɠɹ 
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ɉɿɜɧɿɱɧɨʀ Ⱥɦɟɪɢɤɢ. ȱɧɬɟɧɫɢɜɧɚ ɜɡɚєɦɨɞɿɹ ɦɿɠ ɩɨɜɿɬɪɹɧɢɦɢ ɦɚɫɚɦɢ ɿɡ 
ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɢɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɜ ɲɚɪɿ ɜɿɞ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡɟɦɥɿ ɞɨ 
ɜɟɪɯɧьɨʀ ɬɪɨɩɨɫɮɟɪɢ. 

 

 

5.1.1 Ⱥɧɚɥɿɡ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ 

 

 

Ʉɨɪɨɬɤɨ - ɿ ɞɨɜɝɨɯɜɢɥьɨɜɚ ɪɚɞɿɚɰɿɹ. Ɋɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɩɨɤɚɡɚɥɢ 
ɨɱɟɜɢɞɧɢɣ ɜɩɥɢɜ ɚɟɪɨɡɨɥɿɜ ɧɚ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɱɢɫɟɥьɧɢɯ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿɜ ɞɥɹ ɜɫɿɯ 
ɦɟɬɟɨɪɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ. Ⱥɧɚɥɿɡ ɩɪɨɜɨɞɢɜɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɪɿɡɧɢɰɿ ɦɿɠ 
ɩɪɨɝɧɨɫɬɢɱɧɢɦɢ ɩɨɥɹɦɢ ɞɥɹ ɞɜɨɯ ɩɪɨɝɨɧɿɜ ɦɨɞɟɥɿ, ɬɨɛɬɨ  "ɤɨɧɬɪɨɥьɧɢɣ 
ɩɪɨɝɿɧ" (ɩɪɢ "ɱɢɫɬɿɣ" ɚɬɦɨɫɮɟɪɿ) ɦɿɧɭɫ "ɚɟɪɨɡɨɥьɧɢɣ ɩɪɨɝɿɧ" (ɤɥɿɦɚɬɢɱɧɚ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɚɟɪɨɡɨɥɿɜ). 
         ɉɨɬɨɤɢ ɤɨɪɨɬɤɨɯɜɢɥьɨɜɨɝɨ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɧɚ ɜɟɪɯɧɿɣ ɝɪɚɧɢɰɿ 
ɚɬɦɨɫɮɟɪɢ (ȼȽȺ) ɩɿɫɥɹ 24 ɝɨɞɢɧɧɨɝɨ ɩɪɨɝɧɨɡɭ ɛɿɥьɲɿ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɿ ɡ 
ɚɟɪɨɡɨɥɹɦɢ. ȼɿɞ’єɦɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ ɛɥɢɡьɤɨ 1б106 ȼɬ/ɦ2 ɩɟɪɟɜɚɠɚɸɬь  
ɧɚɞ ɭɫɿɦ ɪɟɝɿɨɧɨɦ (ɪɢɫ. 5.3ɚ). Ȼɿɥɹ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬьɫɹ ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɢɣ 
ɟɮɟɤɬ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 5.3ɜ), ɬɭɬ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɦɿɧɸɸɬьɫɹ ɜɿɞ 0,5 ɞɨ 1б106 ȼɬ/ɦ2 ɞɨ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɨɝɨ 3б106 ȼɬ/ɦ2.  

                

   

 

a)                                                                                         b) 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.3 – Ɋɿɡɧɢɰɹ ɜ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɚɯ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɩɨ ɦɨɞɟɥɿ HARMЇІȱE 
("ɤɨɧɬɪɨɥьɧɢɣ" ɩɪɨɝɿɧ ɦɿɧɭɫ "ɤɥɿɦɚɬɢɱɧɢɣ" ɩɪɨɝɿɧ) ɩɨɬɨɤɿɜ ɫɭɦɚɪɧɨʀ 
ɤɨɪɨɬɤɨɯɜɢɥьɨɜɨʀ ɪɚɞɿɚɰɿʀ (ɜ ȼɬ/ɦ2) ɜ (ɚ) ɜɟɪɯɧɿɣ ɚɬɦɨɫɮɟɪɿ ɿ (b) ɛɿɥɹ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
8 ɫɟɪɩɧɹ 2010, 21.00 ɡɚ Ƚɪɢɧɜɿɱɟɦ. 
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a)                                                          b) 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.4 – Ɍɟ, ɳɨ ɿ ɧɚ ɪɢɫ. 5.3,  ɚɥɟ ɞɥɹ  ɞɨɜɝɨɯɜɢɥьɨɜɨʀ ɪɚɞɿɚɰɿʀ (ɜ ȼɬ/ɦ2). 

 

Ɋɿɡɧɢɰɹ ɡɧɚɱɟɧь ɞɥɹ ɞɨɜɝɨɯɜɢɥьɨɜɨʀ ɪɚɞɿɚɰɿʀ ɩɨɤɚɡɭє ɛɿɥьɲ ɫɤɥɚɞɧɭ 
ɩɨɜɟɞɿɧɤɭ. ȼɨɧɚ є ɦɟɧɲ ɨɞɧɨɪɿɞɧɨɸ ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɚɟɪɨɡɨɥɿɜ. Ɂɨɤɪɟɦɚ, 

ɧɚ ȼȽȺ ɿ ɛɿɥɹ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡɟɦɥɿ ɰɹ ɪɿɡɧɢɰɹ ɩɪɨɹɜɥɹєɬьɫɹ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 
ɞɪɿɛɧɨɦɚɫɲɬɚɛɧɢɯ ɨɫɟɪɟɞɤɿɜ ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɢɯ ɡɧɚɤɿɜ. Ⱦɥɹ ȼȽȺ, ɜ ɫɟɪɟɞɧьɨɦɭ ɰɹ 
ɪɿɡɧɢɰɹ ɤɨɥɢɜɚєɬьɫɹ ɛɥɢɡьɤɨ ±4б105 ȼɬ/ɦ2 (ɪɢɫ. 5.4) ɿ ɧɚɣɱɚɫɬɿɲɟ 
ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬьɫɹ ɜ ɤɨɧɬɢɧɟɧɬɚɥьɧɢɯ ɪɚɣɨɧɚɯ. ɉɨɛɥɢɡɭ ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɨɫɟɪɟɞɤɢ 

ɩɨɲɢɪɸɸɬьɫɹ ɩɨ ɜɫɿɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿɣ ɨɛɥɚɫɬɿ, ɿ ʀɯ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɡɦɿɧɸєɬьɫɹ 
ɩɨɞɟɤɭɞɢ ɧɚ ɤɿɥьɤɚ ɩɨɪɹɞɤɿɜ. 
 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɨɜɿɬɪɹ ɣ ɩɢɬɨɦɚ ɜɨɥɨɝɿɫɬь. Ɇɚɤɫɢɦɚɥьɧɢɣ ɜɩɥɢɜ 
ɚɟɪɨɡɨɥɿɜ ɧɚ ɩɨɥɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɩɨɜɿɬɪɹ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬьɫɹ ɭ ɜɟɪɯɧɿɣ ɬɪɨɩɨɫɮɟɪɿ 
(ɪɢɫ. 5.5ɚ), ɞɟ ɫɟɪɟɞɧɹ  ɪɿɡɧɢɰɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɦɿɧɹєɬьɫɹ ɜ ɦɟɠɚɯ ɜɿɞ -2 ɞɨ +2°ɋ ɿ 
ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɜɿɞɧɨɫɢɬьɫɹ ɞɨ ɤɨɧɬɢɧɟɧɬɚɥьɧɢɯ ɪɚɣɨɧɿɜ. ɇɚɣɛɿɥьɲɿ ɞɨɞɚɬɧɿ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɸɬьɫɹ ɡɚ ɮɪɨɧɬɚɥьɧɨɸ ɡɨɧɨɸ ɜ ɯɨɥɨɞɧɢɯ ɩɨɜɿɬɪɹɧɢɯ 
ɦɚɫɚɯ ɡ Ⱥɪɤɬɢɤɢ. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɨɜɿɬɪɹ ɜ ɰьɨɦɭ ɲɚɪɿ є ɛɿɥьɲ ɬɟɩɥɨɸ ɩɪɢ 
ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɚɟɪɨɡɨɥɿɜ. Ɂ ɿɧɲɨɝɨ ɛɨɤɭ, ɰɟɣ ɟɮɟɤɬ є ɡɜɨɪɨɬɧɢɦ ɿ ɛɿɥьɲ ɫɥɚɛɤɢɦ ɜ 

ɝɪɚɧɢɱɧɨɦɭ ɲɚɪɿ ɚɬɦɨɫɮɟɪɢ (ȽɒȺ), ɞɟ ɩɟɪɟɩɚɞɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɜɚɪɿɸɸɬьɫɹ ɜɿɞ 
-1 ɞɨ +1°ɋ, ɿ ɩɟɪɟɜɚɠɚɸɬь ɜɿɞ’єɦɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɡɨɤɪɟɦɚ  ɧɚɞ ɩɿɜɞɧɟɦ ɒɜɟɰɿʀ  
(ɪɢɫ. 5.5ɫ). Ɉɛɥɚɫɬɿ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɜ ȽɒȺ ɩɨɤɪɢɜɚɸɬь ɥɢɲɟ ɛɥɢɡьɤɨ 15% 
ɡɚɝɚɥьɧɨʀ ɩɥɨɳɿ ɭ ɜɟɪɯɧɿɣ ɬɪɨɩɨɫɮɟɪɿ. Ȼɥɢɠɱɟ ɞɨ ɩɿɞɫɬɢɥьɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
ɚɟɪɨɡɨɥьɧɢɣ ɜɩɥɢɜ ɧɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɫɬɚє ɧɟɡɧɚɱɧɢɦ: ɫɥɚɛɤɿ ɜɿɞ’єɦɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɜɿɞɡɧɚɱɚɸɬьɫɹ ɜ ɩɿɜɞɟɧɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɪɟɝɿɨɧɭ ɜ ɤɨɧɬɢɧɟɧɬɚɥьɧɿɣ ɡɨɧɿ (ɪɢɫ. 5.5b-

5.5d). 
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                                a)                                                             b) 

   

                              c)                                                              d) 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.5 – Ɍɟ, ɳɨ ɿ ɧɚ ɪɢɫ. 5.3, ɚɥɟ ɞɥɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɩɨɜɿɬɪɹ (ɜ °ɋ) ɧɚ 
ɜɢɫɨɬɚɯ (ɚ) 10 ɤɦ, (Л) 5.5 ɤɦ, (М) 1.5 ɤɦ, ɿ (Н) 100 ɦ 

        

   

                              a)                                                          b) 

    

Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.6 – Ɍɟ, ɳɨ ɿ ɧɚ ɪɢɫ.5.3, ɚɥɟ ɞɥɹ ɩɢɬɨɦɨʀ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ (ɜ ɝ/ɤɝ) ɧɚ ɜɢɫɨɬɿ 
(ɚ) 1.5 ɤɦ,  (Л) 100 ɦɟɬɪɿɜ. 
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Ɇɨɞɟɥьɧɟ ɩɨɥɟ ɩɢɬɨɦɨʀ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɬɚɤɨɠ ɱɭɬɥɢɜɟ ɞɨ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɢɯ 
ɚɟɪɨɡɨɥɿɜ. ɉɪɨɫɬɨɪɨɜɢɣ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɪɿɡɧɢɰь ɩɢɬɨɦɨʀ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɧɚɞ ɫɭɲɟɸ ɿ 
ɦɨɪɫьɤɢɦɢ ɚɤɜɚɬɨɪɿɹɦɢ ɫɯɨɠɢɣ ɧɚ ɩɨɜɟɞɿɧɤɭ ɪɿɡɧɢɰь ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɭ ɧɢɠɧɿɣ 
ɬɪɨɩɨɫɮɟɪɿ (ɪɢɫ. 5.6). ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɪɿɡɧɢɰь  ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɡɦɿɧɸєɬьɫɹ ɜ ɦɟɠɚɯ ɜɿɞ -1 

ɝ/ɤɝ ɞɨ +1 ɝ/ɤɝ ɿ ɬɚɤɨɠ ɱɟɪɝɭєɬьɫɹ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɦɟɡɨɦɚɫɲɬɚɛɧɢɯ ɨɫɟɪɟɞɤɿɜ 
ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɢɯ ɡɧɚɤɿɜ. ȼ ɫɭɫɿɞɧɿɯ ɨɛɥɚɫɬɹɯ ɧɚɞ ɩɿɜɞɧɟɦ ɒɜɟɰɿʀ ɡ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɢɦɢ ɿ ɦɿɧɿɦɚɥьɧɢɦɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ ɰɹ ɪɿɡɧɢɰɹ ɞɨɫɹɝɚє ±4 ɝ/ɤɝ  ɿ 
ɝɟɨɝɪɚɮɿɱɧɨ ɫɩɿɜɩɚɞɚє ɡ ɪɿɡɧɢɰɹɦɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ. 

ɇɚ ɪɢɫ. 5.7ɚ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɪɿɡɧɢɰɹ ɦɿɠ ɩɪɨɝɨɧɚɦɢ ɦɨɞɟɥɿ ɞɥɹ ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɢɯ 
(ɫɭɦɚɪɧɢɯ) ɨɩɚɞɿɜ. əɤ ɜɢɞɧɨ ɡ ɪɢɫɭɧɤɚ, ɪɿɡɧɢɰɹ ɜ ɫɟɪɟɞɧьɨɦɭ ɫɬɚɧɨɜɢɬь 
ɛɥɢɡьɤɨ 20 ɦɦ, ɚ ɭ ɡɨɧɿ ɮɪɨɧɬɭ ɜɨɧɚ ɡɛɿɥьɲɭєɬьɫɹ ɞɨ +60 ɦɦ. Ɍɚɤɚ 
ɪɨɡɛɿɠɧɿɫɬь ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɩɨɹɫɧɟɧɚ ɬɢɦ ɮɚɤɬɨɦ, ɳɨ ɚɟɪɨɡɨɥɿ ɫɬɜɨɪɸɸɬь ɭɦɨɜɢ 
ɞɥɹ ɛɿɥьɲ ɬɪɢɜɚɥɨɝɨ ɩɟɪɿɨɞɭ ɨɩɚɞɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ, ɞɿɸɱɢ ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɯ 
ɯɦɚɪɧɢɯ ɹɞɟɪ ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɿʀ, ɿ ɡɦɿɧɸɸɬь ɱɚɫ ɿɫɧɭɜɚɧɧɹ ɞɨɳɨɜɢɯ ɨɫɟɪɟɞɤɿɜ. ȼ  
ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿ ɜɢɧɢɤɚє ɬɚɤ ɡɜɚɧɚ "ɮɚɡɨɜɚ ɩɨɦɢɥɤɚ", ɹɤɚ ɡɪɨɫɬɚє ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ 
ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ. 

ȼɟɪɬɢɤɚɥьɧɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬь, ɤɿɧɟɬɢɱɧɚ ɟɧɟɪɝɿɹ ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɨɫɬɿ ɿ 
ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɚ ɞɨɫɬɭɩɧɚ ɩɨɬɟɧɰɿɣɧɚ ɟɧɟɪɝɿɹ.  

ȼɩɥɢɜ ɚɟɪɨɡɨɥɿɜ ɧɚ ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɭ ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɩɨɛɥɢɡɭ ɩɿɞɫɬɢɥьɧɨʀ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɞɭɠɟ ɦɚɥɢɣ, ɚɥɟ ɫɬɚє ɜɿɞɱɭɬɧɢɦ ɿ ɡɪɨɫɬɚє ɜɢɳɟ 300 ɦɟɬɪɿɜ. 
ɉɨɱɢɧɚɸɱɢ ɡ ɰьɨɝɨ ɪɿɜɧɹ ɪɿɡɧɢɰɿ ɜɢɫɯɿɞɧɢɯ ɩɨɬɨɤɿɜ ɨɤɪɟɦɢɯ ɨɫɟɪɟɞɤɿɜ 

ɞɨɫɹɝɚɸɬь ɞɨɞɚɬɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧь ɛɥɢɡьɤɨ 1 ɦ/ɫ (ɪɢɫ. 5.7Л). ȼ ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɬɪɨɩɨɫɮɟɪɿ 
ɞɨɞɚɬɧɚ ɪɿɡɧɢɰɹ ɡɛɿɥьɲɭєɬьɫɹ ɞɨ +3 ɦ/ɫ ɿ ɨɯɨɩɥɸє ɛɿɥьɲɿ ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ. ȼɿɞ’єɦɧɿ 
ɪɿɡɧɢɰɿ ɡ'ɹɜɥɹɸɬьɫɹ ɜ ɦɟɠɚɯ ɬɨɝɨ ɠ ɲɚɪɭ, ɡɦɟɧɲɭɸɱɢɫь ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɜ ɬɪɢ 
ɪɚɡɢ, ɚɥɟ ɩɪɢ ɰьɨɦɭ ɡɚɣɦɚɸɱɢ ɛɿɥьɲɿ ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ. ȼɚɪɬɨ ɜɿɞɡɧɚɱɢɬɢ, ɳɨ 
ɧɚɣɛɿɥьɲɢɣ ɜɩɥɢɜ ɚɟɪɨɡɨɥɿɜ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬьɫɹ ɧɚɞ ɉɿɜɞɟɧɧɨɸ ɒɜɟɰɿєɸ, ɞɟ 
ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɚɤɬɢɜɧɚ ɜɡɚєɦɨɞɿɹ ɯɨɥɨɞɧɢɯ ɚɪɤɬɢɱɧɢɯ ɿ ɬɟɩɥɢɯ ɜɨɥɨɝɢɯ 
ɫɭɛɬɪɨɩɿɱɧɢɯ ɩɨɜɿɬɪɹɧɢɯ ɦɚɫ. ȼɢɳɟ ɫɟɪɟɞɧьɨʀ ɬɪɨɩɨɫɮɟɪɢ ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɚ 
ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɧɟ ɱɭɬɥɢɜɚ ɞɨ ɩɪɢɫɭɬɧɨɫɬɿ ɚɟɪɨɡɨɥɿɜ. 

Ɇɨɠɧɚ ɨɱɿɤɭɜɚɬɢ, ɳɨ ɩɨɯɿɞɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɚɬɦɨɫɮɟɪɢ, ɬɚɤɚ ɹɤ 
ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɚ ɞɨɫɬɭɩɧɚ ɩɨɬɟɧɰɿɣɧɚ ɟɧɟɪɝɿɹ (ɄȾɉȿ), ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɭɡɝɨɞɠɟɧɚ ɡ 
ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɨɸ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ. Ɉɞɧɚɤ, ɡɜ'ɹɡɨɤ ɧɟ ɬɚɤɢɣ ɨɱɟɜɢɞɧɢɣ. Ɂɨɤɪɟɦɚ, 
ɪɿɡɧɢɰɿ ɞɥɹ ɄȾɉȿ (ɪɢɫ. 5.8ɚ) ɛɿɥьɲ ɡɧɚɱɧɿ ɿ ɡɚɣɦɚɸɬь ɛɿɥьɲɿ ɩɥɨɳɿ ɜ 
ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɩɥɨɳɚɦɢ, ɡɚɣɧɹɬɢɦɢ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɢɦɢ ɪɿɡɧɢɰɹɦɢ ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɢɯ 
ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ. ɋɟɪɟɞɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɦɿɧɸɸɬьɫɹ ɜɿɞ -200 ɞɨ +400 Ⱦɠ/ɤɝ, ɿ 
ɞɨɫɹɝɚɸɬь  +900 Ⱦɠ/ɤɝ ɜ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɣ ɮɪɨɧɬɚɥьɧɿɣ ɡɨɧɿ. 
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                            a)                                                             b) 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.7 – Ɍɟ, ɳɨ ɿ ɧɚ ɪɢɫ.5.3, ɚɥɟ ɞɥɹ (ɚ) ɫɭɦɢ ɨɩɚɞɿɜ ɿ (Л) ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɨʀ 
ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ (ɜ ɦ/ɫ) ɧɚ ɜɢɫɨɬɿ 3 ɤɦ. 
 

ɓɨ ɫɬɨɫɭєɬьɫɹ ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɨʀ ɤɿɧɟɬɢɱɧɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ (ɌɄȿ), ɪɿɡɧɢɰɹ ɦɿɠ 
ɞɜɨɦɚ ɩɪɨɝɨɧɚɦɢ ɫɬɚɧɨɜɢɬь ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ±1 ɦ2/ɫ2 ɛɿɥɹ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡɟɦɥɿ. Ɂɿ 
ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹɦ ɜɢɫɨɬɢ ɜ ȽɒȺ ʀʀ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɪɨɫɬɚє ɞɨ +3 ɦ2/ɫ2, ɚɥɟ ɩɪɢ ɰьɨɦɭ 
ɡɦɟɧɲɭɸɬьɫɹ ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɿ ɪɨɡɦɿɪɢ (ɪɢɫ. 5.8Л). ɐɟ ɞɨɜɨɞɢɬь ɜɚɠɥɢɜɿɫɬь ɜɩɥɢɜɭ 
ɚɟɪɨɡɨɥɿɜ ɧɚ ɮɿɡɢɱɧɿ ɿ ɞɢɧɚɦɿɱɧɿ ɦɟɯɚɧɿɡɦɢ ɝɟɧɟɪɚɰɿʀ ɌɄȿ ɜ ɦɟɠɚɯ ȽɒȺ. 

Ɉɞɧɚɤ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɦɚɬɢ ɧɚ ɭɜɚɡɿ, ɳɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɌɄȿ ɞɭɠɟ ɱɭɬɥɢɜɟ ɞɨ ɫɯɟɦ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɡɚɰɿʀ, ɹɤɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬьɫɹ ɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɩɪɨɝɪɚɦɧɢɯ ɩɚɤɟɬɚɯ, ɳɨ 
ɨɩɢɫɭɸɬь ɮɿɡɢɱɧɿ ɩɪɨɰɟɫɢ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɞɚɧɿ ɜɢɫɧɨɜɤɢ ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɭɸɬь 
ɜɩɥɢɜ ɚɟɪɨɡɨɥɿɜ ɧɚ ɮɿɡɢɤɭ ɩɪɨɰɟɫɿɜ, ɚ ɫɚɦɟ, ɹɤ ɧɚ ʀɯ ɟɜɨɥɸɰɿɸ, ɬɚɤ ɿ ɧɚ 
ɤɿɥьɤɿɫɧɿ ɨɰɿɧɤɢ. 

 

   

                                a)                                                     b) 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.8 – Ɍɟ, ɳɨ ɧɚ ɪɢɫ.5.3, ɚɥɟ ɞɥɹ (ɚ) ɄȾɉȿ (ɜ Ⱦɠ/ɤɝ) ɿ (Л) ɤɿɧɟɬɢɱɧɨʀ 
ɟɧɟɪɝɿʀ ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɨɫɬɿ (ɜ ɦ2/ɫ2) ɧɚ ɪɿɜɧɹɯ ɜɢɳɟ 100 ɦ 
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5.2 ȼɩɥɢɜ ɜɭɝɥɟɰɟɜɢɯ ɚɟɪɨɡɨɥɿɜ 

 

 

Ɋɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨɝɨ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɫɢɥьɧɨʀ ɥɿɫɨɜɨʀ ɩɨɠɟɠɿ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬь ɨɫɧɨɜɭ ɞɥɹ ɩɨɞɚɥьɲɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ, ɹɤɢɣ ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɞɿɥɢɬɢ ɧɚ ɞɜɿ 
ɱɚɫɬɢɧɢ. ɉɨ-ɩɟɪɲɟ, ɰɿ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɩɨɤɚɡɭɸɬь ɜɩɥɢɜ ɚɟɪɨɡɨɥɿɜ ɧɚ ɛɿɥьɲɿɫɬь 
ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɢɯ ɡɦɿɧɧɢɯ. ɉɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ, ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɜ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɯ ɡ 
ɧɭɥьɨɜɢɦɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹɦɢ ɚɟɪɨɡɨɥɿɜ ɿ ɤɥɿɦɚɬɢɱɧɢɦɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ ɿ ʀɯ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɣ ɩɨɤɚɡɭɸɬь ɡɦɿɧɢ ɜ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɢɯ ɩɨɥɹɯ, ɬɚɤɢɯ ɹɤ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ, ɜɨɥɨɝɿɫɬь, ɯɦɚɪɧɿɫɬь, ɨɩɚɞɢ, ɩɨɬɨɤɢ ɤɨɪɨɬɤɨɯɜɢɥьɨɜɨʀ ɿ 
ɞɨɜɝɨɯɜɢɥьɨɜɨʀ ɪɚɞɿɚɰɿʀ ɜ ɧɢɠɧɿɯ ɬɚ ɫɟɪɟɞɧɿɯ ɲɚɪɚɯ ɚɬɦɨɫɮɟɪɢ (ɪɢɫ. 5.9, 5.10, 

5.11). 

ɇɚɣɛɿɥьɲ ɜɢɞɢɦɢɣ ɟɮɟɤɬ ɩɪɨɹɜɥɹєɬьɫɹ ɜ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɿ ɯɦɚɪɧɨɫɬɿ ɜ 
ɧɢɠɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɬɪɨɩɨɫɮɟɪɢ, ɹɤɟ ɫɭɩɪɨɜɨɞɠɭєɬьɫɹ ɡɧɢɠɟɧɧɹɦ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ 
ɨɩɚɞɿɜ. ɐɟ ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɭє ɡɚɝɚɥьɧɨɜɿɞɨɦɢɣ ɮɚɤɬ, ɳɨ ɚɟɪɨɡɨɥɿ ɫɥɭɠɚɬь ɝɭɛɤɨɸ, 
ɳɨ ɧɚɤɨɩɢɱɭє ɜɨɞɧɿ ɦɚɫɢ, ɡ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦɢ ɡɦɿɧɚɦɢ ɪɚɞɿɚɰɿɣɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ. ȼɚɪɬɨ 
ɜɿɞɡɧɚɱɢɬɢ, ɳɨ ɩɨɞɿɛɧɢɣ ɜɩɥɢɜ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬьɫɹ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɦɟɡɨɦɚɫɲɬɚɛɧɢɯ 
ɨɫɟɪɟɞɤɿɜ, ɹɤɿ ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɨ ɩɨɤɪɢɜɚɸɬь ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɭ ɨɛɥɚɫɬь, ɿ ɩɨɜ'ɹɡɚɧɿ ɡ 
ɤɨɧɤɪɟɬɧɢɦɢ ɫɢɧɨɩɬɢɱɧɢɦɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚɦɢ. Ɍɚɤɢɣ ɧɟɥɿɧɿɣɧɢɣ ɿ ɛɚɝɚɬɨɦɿɪɧɢɣ 
ɜɿɞɝɭɤ ɮɿɡɢɱɧɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɜɢɧɢɤɚє ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɰɿɥɨɝɨ ɥɚɧɰɸɠɤɚ ɜɡɚєɦɨɞɿɣ. 
ȼɢɯɿɞɧɚ ɛɚɡɚ ɞɚɧɢɯ ɦɨɞɟɥɿ ɡ ɝɨɞɢɧɧɢɦ ɱɚɫɨɜɢɦ ɪɨɡɩɨɞɿɥɨɦ ɞɨɡɜɨɥɹє 
ɜɿɞɫɥɿɞɤɨɜɭɜɚɬɢ ɟɜɨɥɸɰɿɸ ɿ ɠɢɬɬєɜɿ ɰɢɤɥɢ ɨɫɟɪɟɞɤɿɜ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ 
ɡɦɿɧɢ ɜ ɩɨɬɨɤɚɯ ɬɟɩɥɚ ɿ ɦɚɫɢ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɜɩɥɢɜɭ ɚɟɪɨɡɨɥɿɜ. 

Ⱦɪɭɝɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɱɢɫɟɥьɧɢɯ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿɜ ɩɨɤɚɡɭє ɜɿɞɝɭɤ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɢɯ 
ɩɨɥɿɜ ɧɚ ɜɢɤɢɞ ɱɚɫɬɨɤ ɫɚɠɿ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɥɿɫɨɜɢɯ ɩɨɠɟɠ ɜ Ɋɨɫɿʀ 2010 ɪɨɤɭ. 

ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɫɢɧɨɩɬɢɱɧɨʀ ɫɢɬɭɚɰɿʀ, ɳɨ ɫɤɥɚɥɚɫɹ ɜ ɩɟɪɿɨɞ 8-10 ɫɟɪɩɧɹ 2010 
ɪɨɤɭ, ɫɦɨɝ ɞɨɫɹɝ ɋɤɚɧɞɢɧɚɜɫьɤɨɝɨ ɪɟɝɿɨɧɭ. ɉɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ 
ɜɭɝɥɟɰɸ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɿ ɩɪɢɜɟɥɨ ɞɨ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɢɯ ɡɦɿɧ ɭ ɦɟɬɟɨɪɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɨɥɹɯ ɭ 
ɜɢɝɥɹɞɿ ɦɟɡɨɦɚɫɲɬɚɛɧɢɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɡ ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɢɦɢ ɡɧɚɤɚɦɢ (ɪɢɫ. 5.12, 

5.13КЛМ). ɇɚ ɰьɨɦɭ ɟɬɚɩɿ ɱɢɫɟɥьɧɢɯ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿɜ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɚɟɪɨɡɨɥɿɜ 
ɿɧɿɰɿɚɥɿɡɭɜɚɜɫɹ, ɹɤ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 5.13d. ɋɥɿɞ ɡɚɡɧɚɱɢɬɢ, ɳɨ ɬɿ ɡɦɿɧɢ, ɹɤɿ 
ɛɭɥɢ ɜɢɤɥɢɤɚɧɿ ɬɪɢɜɚɥɢɦ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹɦ ɚɟɪɨɡɨɥьɧɨʀ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ, ɧɟ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɥɢ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɦ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɚɦ. ɑɚɫɬɿɲɟ ɜɨɧɢ ɞɟɦɨɧɫɬɪɭɜɚɥɢ 
ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɭ ɩɨɜɟɞɿɧɤɭ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɦɨɠɧɚ ɩɪɢɩɭɫɬɢɬɢ, ɳɨ ɚɟɪɨɡɨɥьɧɢɣ 
ɜɩɥɢɜ ɧɚ ɮɿɡɢɱɧɿ ɩɪɨɰɟɫɢ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɿ ɜɿɞɛɭɜɚɸɬьɫɹ ɫɤɥɚɞɧɢɦɢ ɲɥɹɯɚɦɢ ɿɡ 
ɱɢɫɥɟɧɧɢɦɢ ɩɨɡɢɬɢɜɧɢɦɢ ɣ ɧɟɝɚɬɢɜɧɢɦɢ ɡɜɨɪɨɬɧɢɦɢ ɡɜ'ɹɡɤɚɦɢ, ɹɤɿ ɛɭɞɭɬь 
ɜɢɜɱɚɬɢɫɹ ɜ ɩɨɞɚɥьɲɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɯ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.9. – ɉɪɨɝɧɨɡ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɨɩɚɞɿɜ ɛɿɥɹ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɩɪɢ ɪɿɡɧɿɣ ɡɚɞɚɧɿɣ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɚɟɪɨɡɨɥɿɜ ɜ ɦɨɞɟɥɿ HARMЇІȱE ɧɚ 8 ɫɟɪɩɧɹ 2010, 21.00. 
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500 ɝɉɚ 

  

850 ɝɉɚ 

  
925 ɝɉɚ 

                        a)                                                                 b) 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.10 – Ɍɟ, ɳɨ ɿ ɧɚ ɪɢɫ.5.3, ɚɥɟ ɞɥɹ (ɚ) ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ (ɛ) ɩɢɬɨɦɨʀ 
ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɞɥɹ ɧɢɠɧɿɯ ɿ ɫɟɪɟɞɧɿɯ ɲɚɪɿɜ ɬɪɨɩɨɫɮɟɪɢ ɧɚɞ Ɏɿɧɥɹɧɞɿєɸ. ɋɢɧɿɣ ɿ 
ɱɟɪɜɨɧɢɣ ɤɨɥьɨɪɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬь ɜɿɞ’єɦɧɢɦ ɿ ɞɨɞɚɬɧɢɦ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ. 
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500 ɝɉɚ 

 

850 ɝɉɚ 

 

925 ɝɉɚ 

                                    a)                                                                b) 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.11 – Ɍɟ, ɳɨ ɿ ɧɚ ɪɢɫ.5.9, ɚɥɟ ɞɥɹ (ɚ) ɯɦɚɪɧɨɫɬɿ ɿ (ɛ) ɞɨɳɨɜɨʀ ɜɨɞɢ ɜ 
ɚɬɦɨɫɮɟɪɿ. 
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500 ɝɉɚ 

 

850 ɝɉɚ 

 

925 ɝɉɚ 

 

                         a)                                                              b) 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.12 – Ɍɟ, ɳɨ ɿ ɧɚ ɪɢɫ.5.9, ɚɥɟ ɞɥɹ ɩɪɨɝɨɧɿɜ ɡ ɤɥɿɦɚɬɢɱɧɨɸ ɿ 
ɡɛɿɥьɲɟɧɨɸ ɩɿɫɥɹ ɪɨɫɿɣɫьɤɢɯ ɩɨɠɟɠ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿєɸ ɚɟɪɨɡɨɥɿɜ: (ɚ) 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ (ɛ) ɩɢɬɨɦɚ ɜɨɥɨɝɿɫɬь. 
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                             a)                                                        b) 

 

                             c)                                                           d) 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.13 – Ɍɟ, ɳɨ ɿ ɧɚ ɪɢɫ.5.11, ɚɥɟ ɞɥɹ (К) ɤɨɪɨɬɤɨɯɜɢɥьɨɜɨʀ ɪɚɞɿɚɰɿʀ ɛɿɥɹ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ, (Л) ɞɨɜɝɨɯɜɢɥьɨɜɨʀ ɪɚɞɿɚɰɿʀ ɛɿɥɹ ɩɨɜɟɪɯɧɿ, (М) ɩɨɬɨɤɿɜ 
ɞɨɜɝɨɯɜɢɥьɨɜɨʀ ɪɚɞɿɚɰɿʀ ɭ ɜɟɪɯɧɿɯ ɲɚɪɚɯ ɚɬɦɨɫɮɟɪɢ; ɿ Н) ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɚɟɪɨɡɨɥɿɜ 
ɜ ɩɪɨɝɨɧɚɯ, ɳɨ ɿɦɿɬɭɸɬь ɪɨɫɿɣɫьɤɭ ɥɿɫɨɜɭ ɩɨɠɟɠɭ 2010 ɪɨɤɭ. 

 

 

5.4 ȼɩɥɢɜ ɦɨɪɫьɤɢɯ ɚɟɪɨɡɨɥɿɜ 

 

 

ɐɟɣ ɩɿɞɪɨɡɞɿɥ ɩɪɢɫɜɹɱɟɧɨ ɩɢɬɚɧɧɹɦ ɞɨɤɭɦɟɧɬɭɜɚɧɧɹ ɪɨɥɿ ɦɨɪɫьɤɢɯ 
ɚɟɪɨɡɨɥɿɜ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɚɯ ɲɥɹɯɨɦ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɩɨɥɿɜ ɩɨ ɪɹɞɭ 
ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿɜ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 11-16 ɫɟɪɩɧɹ 2010 ɪ. ɧɚɞ ɉɿɜɧɿɱɧɨɸ Ⱥɬɥɚɧɬɢɤɨɸ ɿ 
Єɜɪɨɩɨɸ. ȼɩɥɢɜ ɦɨɪɫьɤɢɯ ɫɨɥьɨɜɢɯ ɚɟɪɨɡɨɥɿɜ ɧɚ ɦɢɬɬєɜɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɬɨɤɿɜ 
ɤɨɪɨɬɤɨɯɜɢɥьɨɜɨʀ ɪɚɞɿɚɰɿʀ ɭ ɜɟɪɯɧɿɯ ɲɚɪɚɯ ɚɬɦɨɫɮɟɪɢ, ɬɚɤ ɫɚɦɨ ɹɤ ɛɿɥɹ 

ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɞɭɠɟ ɫɯɨɠɿ ɜ ɨɛɨɯ ɱɢɫɟɥьɧɢɯ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɯ. Ɂɨɤɪɟɦɚ, ɧɚ ɩɨɥɹɯ 
ɪɿɡɧɢɰь ɩɨɬɨɤɿɜ ɭ ɞɜɨɯ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɯ ɜɢɞɧɨ ɜɟɥɢɤɿ ɨɛɥɚɫɬɿ, ɩɨɤɪɢɬɿ 
ɞɪɿɛɧɨɦɚɫɲɬɚɛɧɢɦɢ ɨɫɟɪɟɞɤɚɦɢ ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɢɯ ɡɧɚɤɿɜ ɿɡ ɫɟɪɟɞɧɿɦɢ 
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ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ ɛɥɢɡьɤɨ ± 20 ȼɬ/ɦ2. Ɂɛɿɥьɲɟɧɧɹ ɚɛɨ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ 
ɤɨɪɨɬɤɨɯɜɢɥьɨɜɨɝɨ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɜ ɰɟɧɬɪɿ ɨɫɟɪɟɞɤɿɜ ɭ ɜɟɪɯɧɿɯ ɲɚɪɚɯ 
ɚɬɦɨɫɮɟɪɢ ɩɪɢɜɨɞɢɬь ɞɨ ɩɨɞɿɛɧɢɯ ɡɦɿɧ ɛɿɥɹ ɩɨɜɟɪɯɧɿ. Ɇɚɤɫɢɦɚɥьɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɤɨɪɨɬɤɨɯɜɢɥьɨɜɨɝɨ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ, ɳɨ ɜɢɧɢɤɚє ɩɪɢ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɚɟɪɨɡɨɥьɧɢɯ 
ɱɚɫɬɨɤ ɞɨɫɹɝɚє 114,5 ȼɬ/ɦ2 ɭ ɜɟɪɯɧɿɯ ɲɚɪɚɯ ɚɬɦɨɫɮɟɪɢ ɿ 143 ȼɬ/ɦ2 ɩɨɛɥɢɡɭ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ. ɋɟɪɟɞɧɹ ɪɿɡɧɢɰɹ ɩɨɬɨɤɿɜ ɞɨɜɝɨɯɜɢɥьɨɜɨʀ ɪɚɞɿɚɰɿʀ ɧɚ ɜɟɪɯɧɿɣ ɝɪɚɧɢɰɿ 
ɚɬɦɨɫɮɟɪɢ ɬɚ ɛɿɥɹ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɫɬɚɧɨɜɢɬь -0,078 ȼɬ/ɦ2 ɿ -0,083 ȼɬ/ɦ2 ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, 
ɬɨɞɿ ɹɤ ɞɥɹ ɤɨɪɨɬɤɨɯɜɢɥьɨɜɨɝɨ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɜɨɧɢ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɪɿɜɧɿ 0,12 
ȼɬ/ɦ2 ɿ 0,17 ȼɬ/ɦ2. 

ɇɚɣɛɿɥьɲɿ ɜɿɞɦɿɧɧɨɫɬɿ ɜ ɩɨɥɹɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ ɿ ɩɢɬɨɦɨʀ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ 
ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɸɬьɫɹ ɜ ɦɟɠɚɯ ɩɿɜɬɨɪɚ ɤɿɥɨɦɟɬɪɨɜɨɝɨ ɲɚɪɭ ɡ ɦɚɤɫɢɦɭɦɨɦ ɜ 

ɫɟɪɟɞɧɿɯ ɲɢɪɨɬɚɯ ɥɟɞɜɟ ɜɢɳɟ ȽɒȺ. ȱɧɲɚ ɜɚɠɥɢɜɚ ɞɟɬɚɥь ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɬɨɦɭ, ɳɨ 
ɨɫɟɪɟɞɧɟɧɿ ɩɨ ɩɥɨɳɿ ɪɟɝɿɨɧɭ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɫɭɬɬєɜɨ ɧɟ 
ɡɦɿɧɸɸɬьɫɹ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɩɟɪɿɨɞɭ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ. ɋɤɨɪɿɲɟ, ɜɨɧɢ ɨɫɰɢɥɸɸɬь ɛɿɥɹ 
ɫɜɨʀɯ ɫɟɪɟɞɧɿɯ ɡɧɚɱɟɧь (Ɋɢɫ. 5.14). Ɋɿɡɧɢɰɿ ɩɨɥɿɜ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɜ ɞɜɨɯ 
ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɯ ɩɿɫɥɹ 5- ɞɟɧɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɫɹɝɚɸɬь ɜ ɫɭɦɿ ± 3÷5°ɋ ɿ 
ɡɛɿɥьɲɭɸɬьɫɹ ɞɨ ɟɤɫɬɪɟɦɚɥьɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧь ± 10°ɋ ɜ ɨɤɪɟɦɢɯ ɨɫɟɪɟɞɤɚɯ, ɳɨ 
ɩɨɜ’ɹɡɚɧɿ ɡ ɩɟɜɧɢɦɢ ɝɟɨɝɪɚɮɿɱɧɢɦɢ ɪɟɝɿɨɧɚɦɢ. 

  

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.14 – ɑɚɫɨɜɚ ɟɜɨɥɸɰɿɹ ɪɿɡɧɢɰь ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɩɨɜɿɬɪɹ («ɦɨɞɟɥь 
ɛɟɡ ɚɟɪɨɡɨɥɿɜ» ɜɿɞɧɹɬɢ «ɬɿɥьɤɢ ɦɨɪɫьɤɿ ɚɟɪɨɡɨɥɿ») ɡ ɭɫɟɪɟɞɧɟɧɧɹɦ ɩɨ ɜɫɿɣ 

ɨɛɥɚɫɬɿ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 11-16 ɫɟɪɩɧɹ 2010 ɹɤ ɮɭɧɤɰɿɹ ɬɢɫɤɭ ɧɚ ɪɿɡɧɢɯ 
ɪɿɜɧɹɯ. 
 

Ɇɨɪɫьɤɿ ɚɟɪɨɡɨɥɿ ɡɦɿɧɸɸɬь ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɿ ɩɪɨɮɿɥɿ ɥɨɤɚɥьɧɢɯ ɩɨɬɨɤɿɜ 
ɬɟɩɥɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɡɦɿɧ ɫɬɪɚɬɢɮɿɤɚɰɿʀ ɿ ɩɪɢɝɧɿɱɭɸɬь ɚɛɨ ɩɿɞɫɢɥɸɸɬь 
ɤɨɧɜɟɤɰɿɸ. Ɉɫɤɿɥьɤɢ ɦɨɞɟɥь ɮɿɡɢɤɢ ɩɪɨɰɟɫɭ ɧɚɫɬɪɨɸєɬьɫɹ ɧɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ 
ɤɨɧɜɟɤɰɿʀ, ɜɿɞɧɨɫɧɚ ɜɨɥɨɝɿɫɬь ɜɚɪɿɸєɬьɫɹ ɜɿɞ 10% ɞɥɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ «ɡ 
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ɚɟɪɨɡɨɥɹɦɢ» ɜɿɞɧɹɬɢ «ɛɟɡ ɚɟɪɨɡɨɥɿɜ» ɞɨ 30% ɞɥɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ «ɛɟɡ 
ɚɟɪɨɡɨɥɿɜ» ɜɿɞɧɹɬɢ «ɦɨɪɫьɤɿ ɚɟɪɨɡɨɥɿ», ɜ ɬɨɣ ɱɚɫ ɹɤ ɪɿɡɧɢɰɹ ɜ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɨɩɚɞɿɜ 
ɫɬɚɧɨɜɢɬь ±2,5 ɝ/ɦ2. Ɇɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɪɿɡɧɢɰь ɩɢɬɨɦɨʀ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɩɨɤɚɡɚɥɨ 
ɬɟɧɞɟɧɰɿɸ ɞɨ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɜ ɩɪɢɫɭɬɧɨɫɬɿ ɚɟɪɨɡɨɥɿɜ: ɞɨ 0,05-0,1 ɝ/ɤɝ 
ɞɥɹ ɡɧɚɱɟɧь, ɨɫɟɪɟɞɧɟɧɢɯ ɩɨ ɨɛɥɚɫɬɿ, ɿ ±8-10 ɝ/ɤɝ ɞɥɹ ɥɨɤɚɥьɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧь. Ɍɚɤɚ 
ɦɟɡɨɦɚɫɲɬɚɛɧɚ ɦɨɡɚʀɱɧɿɫɬь ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɜɨɞɧɢɯ ɦɚɫ є ɪɟɡɭɥьɬɚɬɨɦ ɪɨɡɜɢɬɤɭ 
ɦɿɫɰɟɜɢɯ ɜɢɫɯɿɞɧɢɯ ɿ ɧɢɡɯɿɞɧɢɯ ɩɨɬɨɤɿɜ. Ɂɛɿɥьɲɟɧɧɹ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ 
ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɥɨɫɹ ɜɡɞɨɜɠ ɮɪɨɧɬɚɥьɧɢɯ ɡɨɧ ɧɚɞ ɨɤɟɚɧɿɱɧɨɸ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ ɜ 
ɦɟɡɨɦɚɫɲɬɚɛɧɢɯ ɨɫɟɪɟɞɤɚɯ, ɡɚɡɧɚɱɟɧɢɯ ɜɢɳɟ, ɜ ɰɟɧɬɪɿ ɹɤɢɯ ɪɿɡɧɢɰɹ 
ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɢɯ ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ ɞɨɫɹɝɚє ± 1 ɦ/ɫ. 

ȼɟɪɬɢɤɚɥьɧɿ ɪɨɡɪɿɡɢ ɧɚɨɱɧɨ ɩɨɤɚɡɭɸɬь ɫɩɥɟɫɤɢ ɱɢɫɥɟɧɧɢɯ ɜɿɞɯɢɥɟɧь 
(ɪɢɫ. 5.15). ȼɨɧɢ ɩɨɜ'ɹɡɚɧɿ ɡ ɩɪɹɦɢɦ ɜɩɥɢɜɨɦ ɚɟɪɨɡɨɥɿɜ; ɨɞɧɚɤ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 
ɬɚɤɨɠ ɛɪɚɬɢ ɞɨ ɭɜɚɝɢ ɧɟɥɿɧɿɣɧɿ ɞɢɧɚɦɿɱɧɿ ɩɪɨɰɟɫɢ, ɳɨ ɪɨɡɜɢɜɚɸɬьɫɹ ɜ ɡɨɧɚɯ 
ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɢɯ ɮɪɨɧɬɿɜ. ɉɪɨɫɬɨɪɨɜɢɣ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɪɿɡɧɢɰь ɜ ɩɨɥɹɯ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ, 
ɨɩɚɞɿɜ ɿ ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɨʀ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɫɭɬɬєɜɨ ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ ɝɟɨɝɪɚɮɿɱɧɨɝɨ ɦɿɫɰɹ 
ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɿ ɪɟɠɢɦɭ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɢɯ ɩɨɬɨɤɿɜ. 

ɓɨ ɫɬɨɫɭєɬьɫɹ ɦɿɤɪɨɮɿɡɢɤɢ, ɬɨ ɟɮɟɤɬ ɜɿɞ ɚɟɪɨɡɨɥɿɜ ɩɪɨɹɜɥɹєɬьɫɹ ɜ 
ɡɛɿɥьɲɟɧɧɿ ɯɦɚɪɧɨɫɬɿ ɜ ɧɢɠɧɿɯ ɲɚɪɚɯ ɬɪɨɩɨɫɮɟɪɢ, ɹɤɟ ɫɭɩɪɨɜɨɞɠɭєɬьɫɹ 
ɡɦɟɧɲɟɧɧɹɦ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɨɩɚɞɿɜ. ɐɟ ɬɚɤɨɠ ɡɦɿɧɸє ɭɦɨɜɢ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ, 
ɟɜɨɥɸɰɿʀ, ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ, ɿ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɿɫɧɭɜɚɧɧɹ ɯɦɚɪ. Ɍɚɤɢɣ ɜɩɥɢɜ ɩɨɜ'ɹɡɚɧɢɣ, 

ɧɚɫɚɦɩɟɪɟɞ, ɡ ɮɪɨɧɬɚɥьɧɨɸ ɡɨɧɨɸ ɜ ɩɿɜɧɿɱɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ Ⱥɬɥɚɧɬɢɱɧɨɝɨ ɨɤɟɚɧɭ.  
 

     

 

a)               b) 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ  5.15 – Ɋɿɡɧɢɰɿ (ɚɟɪɨɡɨɥɿ: «ɜɫɿ» - «ɬɿɥьɤɢ ɦɨɪɫьɤɿ») ɩɪɢ 
ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɿ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɦɨɞɟɥɿ HARMЇІȱE ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɢɯ ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ 
(ɛ), ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ (ɫ) ɿ ɩɢɬɨɦɨʀ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ (ɝ) ɩɨ ɞɜɨɦ ɩɟɪɟɬɢɧɚɦ (ɚ)  8 ɫɟɪɩɧɹ 

2010, 21.00 ɡɚ Ƚɪɢɧɜɿɱɟɦ. 
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ȼɟɪɬɢɤɚɥьɧɢɣ ɩɟɪɟɪɿɡ # 1               ȼɟɪɬɢɤɚɥьɧɢɣ ɩɟɪɟɪɿɡ # 2 

 

c) 

 
                                                          d) 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.15 – ɉɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ. 

 

Ɉɫɧɨɜɧɚ ɩɪɢɱɢɧɚ ɬɚɤɨʀ ɦɟɡɨɦɚɫɲɬɚɛɧɨʀ ɦɿɧɥɢɜɨɫɬɿ ɜɢɩɥɢɜɚє ɿɡ 
ɜɧɭɬɪɿɲɧьɨʀ ɞɢɧɚɦɿɤɢ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ, ɜɤɥɸɱɚɸɱɢ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɿ 
ɧɟɥɿɧɿɣɧɿ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɦɿɠ ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɢɦɢ ɩɪɨɮɿɥɹɦɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɿ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ, 
ɜɢɫɯɿɞɧɢɦɢ ɿ ɧɢɡɯɿɞɧɢɦɢ ɩɨɬɨɤɚɦɢ, ɦɿɤɪɨɮɿɡɢɱɧɢɦɢ ɬɚ ɪɚɞɿɚɰɿɣɧɢɦɢ 
ɩɪɨɰɟɫɚɦɢ, ɹɤɿ ɜɿɞɛɭɜɚɸɬьɫɹ ɧɚ ɦɚɫɲɬɚɛɚɯ ɩɨɪɹɞɤɭ 10-100 ɤɦ. 

ȼɟɪɢɮɿɤɚɰɿɹ ɰɢɯ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ ɭɫɤɥɚɞɧɸєɬьɫɹ ɱɟɪɟɡ ɬɟ, ɳɨ ɧɢɧɿɲɧɿ ɛɚɡɢ 
ɞɚɧɢɯ ɧɟ ɦɚɸɬь ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɣ ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɢɣ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɚɟɪɨɡɨɥьɧɢɯ ɩɨɥɿɜ ɧɚ 
ɦɟɡɨɦɚɫɲɬɚɛɚɯ. ɇɚ ɫьɨɝɨɞɧɿ, ɬɿɥьɤɢ ɫɭɩɭɬɧɢɤɢ ɦɨɠɭɬь ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɟ ɝɥɨɛɚɥьɧɟ ɩɨɤɪɢɬɬɹ, ɨɞɧɚɤ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɞɢɫɬɚɧɰɿɣɧɨɝɨ 
ɡɨɧɞɭɜɚɧɧɹ ɧɟ ɜɞɚєɬьɫɹ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɩɨɜɧɢɣ ɞɿɚɩɚɡɨɧ ɯɿɦɿɱɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ. 
ɉɥɹɦɢɫɬɿɫɬь ɞɠɟɪɟɥ, ɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ ɿ ɤɨɪɨɬɤɢɣ ɫɬɪɨɤ ɿɫɧɭɜɚɧɧɹ ɬɪɨɩɨɫɮɟɪɧɢɯ 
ɚɟɪɨɡɨɥɿɜ ɡɧɚɱɧɨ ɭɫɤɥɚɞɧɸɸɬь ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɨɰɿɧɤɢ ɝɥɨɛɚɥьɧɢɯ ɚɛɨ ɧɚɜɿɬь 
ɪɟɝɿɨɧɚɥьɧɢɯ ɜɩɥɢɜɿɜ ɚɟɪɨɡɨɥɿɜ, ɹɤɚ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɡɞɿɣɫɧɸєɬьɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɨ-ɱɚɫɨɜɨɝɨ ɨɫɟɪɟɞɧɟɧɧɹ ʀɯ ɧɚɞɡɜɢɱɚɣɧɨ ɦɿɧɥɢɜɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ. 
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ȼɂɋɇɈȼɄɂ 

 

 

 Ɂɚ ɩɿɞɫɭɦɤɚɦɢ ɧɚɭɤɨɜɨ-ɞɨɫɥɿɞɧɢɰьɤɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɦɨɠɧɚ ɡɪɨɛɢɬɢ ɧɚɫɬɭɩɧɿ 
ɜɢɫɧɨɜɤɢ. Ɇɟɬɟɨɪɨɥɨɝɿɱɧɿ ɪɚɞɚɪɢ ɹɜɥɹɸɬьɫɹ ɧɟɡɚɦɿɧɧɢɦ ɬɪɢɜɢɦɿɪɧɢɦ 
ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɦ ɡ ɜɢɫɨɤɨɸ ɪɨɡɞɿɥьɧɨɸ ɡɞɚɬɧɿɫɬɸ ɭ ɩɪɨɫɬɨɪɿ ɿ ɜ ɱɚɫɿ ɜ ɡɚɞɚɱɚɯ 
ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ, ɚɧɚɥɿɡɭ ɿ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɧɚɞɤɨɪɨɬɤɨɫɬɪɨɤɨɜɨɝɨ ɩɪɨɝɧɨɡɭ ɟɜɨɥɸɰɿʀ 
ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɢɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ, ɬɚɤɢɯ ɹɤ ɨɩɚɞɢ. ɉɟɪɟɜɚɠɚɸɱɢɦɢ ɫɬɪɚɬɟɝɿɹɦɢ ɩɪɢ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɪɚɞɚɪɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɞɥɹ ɩɪɨɝɧɨɡɭ ɨɩɚɞɿɜ є ɜɿɞɫɬɟɠɟɧɧɹ ɨɫɟɪɟɞɤɭ ɿ 
ɜɿɞɫɬɟɠɟɧɧɹ ɨɛɥɚɫɬɿ ɡ ɨɩɚɞɚɦɢ. ɑɿɬɤɟ ɮɨɪɦɭɥɸɜɚɧɧɹ ɩɨɬɪɟɛ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɚ 
ɜɢɡɧɚɱɚє ɩɿɞɯɨɞɢ, ɬɢɩ ɫɬɪɚɬɟɝɿʀ ɬɚ ɫɭɩɪɨɜɿɞɧɿ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ, ɹɤɿ ɡɚɥɭɱɚɸɬьɫɹ 
ɞɥɹ ɨɛɪɨɛɤɢ ɪɚɞɚɪɧɨʀ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ. ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɪɚɞɚɪɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɜ єɞɢɧɨɦɭ 
ɮɨɪɦɚɬɿ HDF5 (HТОrКrМСТМКХ DКtК FШrЦКt) ɫɭɬɬєɜɨ ɫɩɪɨɳɭє ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɿ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɹɤ ɥɨɤɚɥьɧɢɯ, ɬɚɤ ɿ ɦɿɠɧɚɪɨɞɧɢɯ ɦɟɪɟɠ ɨɛɦɿɧɭ ɪɚɞɚɪɧɨɸ 
ɿɧɮɨɪɦɚɰɿєɸ, ɳɨ ɧɚɞɯɨɞɢɬь ɡ ɪɿɡɧɢɯ ɞɠɟɪɟɥ. HDF5 ɦɿɫɬɢɬь ɿɧɬɟɪɮɟɣɫ ɞɥɹ 
ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɬɚ ɩɨɲɭɤɭ ɫɬɢɫɧɭɬɢɯ/ɧɟɫɬɢɫɧɭɬɢɯ ɪɚɫɬɪɨɜɢɯ ɡɨɛɪɚɠɟɧь ɡ 
ɩɚɥɿɬɪɚɦɢ ɤɨɥьɨɪɿɜ, ɿɧɬɟɪɮɟɣɫ ɞɥɹ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɬɚ ɩɨɲɭɤɭ Ч-ɪɨɡɦɿɪɧɢɯ ɧɚɛɨɪɿɜ 
ɧɚɭɤɨɜɢɯ ɞɚɧɢɯ ɪɚɡɨɦ ɡ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿєɸ ɩɪɨ ɬɚɤɿ ɞɚɧɿ ɹɤ ɦɿɬɤɢ, ɨɞɢɧɢɰɿ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ, ɮɨɪɦɚɬɢ ɬɚ ɦɚɫɲɬɚɛɢ ɩɨ ɜɫɿɦ ɜɢɦɿɪɚɦ. Ɋɨɡɝɨɪɧɭɬɨ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɩɪɨɰɟɫ/ɩɪɨɰɟɞɭɪɢ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɪɚɞɚɪɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɜ 
ɬɟɪɦɿɧɚɯ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɬɢɩɿɜ ɞɚɧɢɯ HDF5: ɚɬɪɢɛɭɬɢ, ɧɚɛɨɪɢ ɞɚɧɢɯ, ɝɪɭɩɢ ɿ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ. Ƚɪɚɮɿɱɧɨ ɩɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɨɜɚɧɨ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɭɫɩɿɲɧɨʀ ɿɧɫɬɚɥɹɰɿʀ ɿ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɩɪɨɝɪɚɦɢ RACK ɨɛɪɨɛɤɢ ɪɚɞɚɪɧɢɯ ɞɚɧɢɯ BALTRAD. ɉɿɫɥɹ 
ɡɱɢɬɭɜɚɧɧɹ ɞɚɧɢɯ ɜ HDF5 ɮɨɪɦɚɬɿ, ɰɹ ɜɿɥьɧɚ ɩɪɨɝɪɚɦɚ ɨɛɪɨɛɤɢ ɞɚɧɢɯ 
ɦɟɬɟɨɪɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɪɚɞɚɪɿɜ ɞɨɡɜɨɥɢɥɚ ɫɬɜɨɪɢɬɢ ɱɨɪɧɨ-ɛɿɥɿ ɣ ɤɨɥьɨɪɨɜɿ 
ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɨɩɚɞɿɜ ɿ ɜ ɩɨɥɹɪɧɢɯ, ɿ ɜ ɞɟɤɚɪɬɨɜɢɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɯ. ɉɨɪɹɞ 
ɡ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹɦ ɿ ɭɫɭɧɟɧɧɹɦ ɚɧɨɦɚɥɿɣ ɜ ɪɚɞɚɪɧɢɯ ɞɚɧɢɯ, ɨɞɧɿєɸ ɡ ɩɟɪɟɜɚɝ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɩɪɨɝɪɚɦɢ Rack є ɦɨɠɥɢɜɿɫɬь ɨɞɧɨɱɚɫɧɨɝɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹ 
ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɡ ɞɟɤɿɥьɤɨɯ ɪɚɞɚɪɿɜ ɧɚ ɨɞɧɨɦɭ ɪɢɫɭɧɤɭ ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣɧɨɝɨ 
ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ. 
 ȱɧɫɬɚɥɹɰɿɹ ɩɨɬɭɠɧɨʀ ɱɢɫɟɥьɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɩɪɨɝɧɨɡɭ ɩɨɝɨɞɢ HARMONIE-

38С1.2 ɧɚ ɥɨɤɚɥьɧɿɣ ɩɥɚɬɮɨɪɦɿ ɬɢɩɭ LТЧЮб-PC ɡ ɨɩɟɪɚɰɿɣɧɨɸ ɫɢɫɬɟɦɨɸ 
Ubuntu-14.10 ɦɨɠɥɢɜɚ ɞɥɹ ɝɪɚɧɢɱɧɨʀ ɡɚ ɪɨɡɦɿɪɚɦɢ ɨɛɥɚɫɬɿ ɬɚ ɧɟɬɪɢɜɚɥɢɯ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ. Ɋɨɛɨɬɚ ɡ ɜɢɳɟɡɝɚɞɚɧɨɸ ɦɨɞɟɥɥɸ ɧɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿɣ ɩɥɚɬɮɨɪɦɿ 
ȿɐɋɉɉ ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɩɨ ɪɟɝɿɨɧɭ ɡ ɪɨɡɦɿɪɚɦɢ ɩɨɪɹɞɤɭ 1 
000 ɯ 1 000 ɤɦ ɡ ɪɨɡɞɿɥɟɧɧɹɦ 1 ɤɦ ɢ 65 ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɢɦɢ ɪɿɜɧɹɦɢ ɡ ɩɚɤɟɬɨɦ 
ɹɜɧɨɝɨ ɨɩɢɫɭ ɦɿɤɪɨɮɿɡɢɤɢ, ɫɢɫɬɟɦɨɸ ɡɚɫɜɨєɧɧɹ ɞɚɧɢɯ, ɩɿɞɦɨɞɟɥɥɸ 
ɩɿɞɫɬɢɥьɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɿ ɛɚɝɚɬьɦɚ ɞɪɭɝɢɦɢ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɹɦɢ. ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹ 

ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɪɚɞɿɨɥɨɤɚɰɿɣɧɨɝɨ ɡɨɧɞɭɜɚɧɧɹ ɜ ɮɨɪɦɚɬɚɯ BUFR ɢ ЇBD 
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ɡɧɚɱɧɨɸ ɦɿɪɨɸ ɡɦɟɧɲɭє ɨɛ’єɦɢ ɦɚɫɢɜɿɜ ɞɚɧɢɯ ɢ ɱɚɫ ʀɯ ɨɛɪɨɛɤɢ ɧɚ ɟɬɚɩɿ ɩɪɟ-

ɩɪɨɰɟɫɿɧɝɭ. Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɢɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɡɚɫɜɨєɧɧɹ ɞɚɧɢɯ ɪɚɞɿɨɥɨɤɚɰɿɣɧɨɝɨ 
ɡɨɧɞɭɜɚɧɧɹ ɩɨɤɚɡɚɜ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬь ɤɨɪɟɤɰɿʀ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɢɯ ɩɨɥɿɜ ɜ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɯ 

ɭɦɨɜɚɯ ɧɚ ɦɟɡɨɦɚɫɲɬɚɛɚɯ. 
 ɉɨɤɪɚɳɟɧɧɹ ɪɨɡɭɦɿɧɧɹ ɪɨɥɿ ɚɟɪɨɡɨɥɿɜ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɿ ɩɨɜ'ɹɡɚɧɟ ɡ 
ɩɨɝɥɢɛɥɟɧɧɹɦ ɡɧɚɧь ɩɪɨ ɪɚɞɿɚɰɿɣɧɢɣ ɜɩɥɢɜ ɚɟɪɨɡɨɥɿɜ; ɩɪɨ ɨɰɿɧɤɭ ɡɜɨɪɨɬɧɢɯ 
ɡɜ'ɹɡɤɿɜ ɦɿɠ ɯɦɚɪɚɦɢ, ɜɦɿɫɬɨɦ ɜɨɞɹɧɨʀ ɩɚɪɢ ɿ ʀʀ ɝɪɚɞɿєɧɬɨɦ; ɿ ɩɪɨ ɪɨɡɜɢɬɨɤ 
ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɨɩɚɞɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ. ɍ ɡɜ'ɹɡɤɭ ɡ ɰɢɦ, ɥɚɧɰɸɠɨɤ ɜɡɚєɦɨɞɿɣ ɦɿɠ 
ɚɟɪɨɡɨɥɹɦɢ, ɯɦɚɪɧɿɫɬɸ ɿ ɨɩɚɞɚɦɢ є ɨɫɧɨɜɧɢɦ ɞɠɟɪɟɥɨɦ ɧɟɜɢɡɧɚɱɟɧɨɫɬɿ ɜ 
ɨɰɿɧɤɚɯ ɿ ɿɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɿʀ ɦɿɧɥɢɜɨɫɬɿ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨɝɨ ɛɸɞɠɟɬɭ. ɇɟɨɛɯɿɞɧɚ ɞɥɹ 
ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɝɨ ɨɩɢɫɭ ɚɟɪɨɡɨɥьɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ ɬɨɱɧɿɫɬь ɜɢɦɿɪɿɜ, ɧɚ ɫьɨɝɨɞɧɿ ɳɟ ɧɟ 
ɞɨɫɹɝɧɭɬɚ. ȼɩɥɢɜ ɚɟɪɨɡɨɥɿɜ ɨɰɿɧɸєɬьɫɹ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɩɨ ɡɦɨɞɟɥьɨɜɚɧɢɯ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹɯ ɚɟɪɨɡɨɥɿɜ ɿ ʀɯ ɩɟɪɟɞɛɚɱɭɜɚɧɢɦ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦ. Ɋɟɡɭɥьɬɚɬɢ 
ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ, ɜ ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ, ɨɩɢɪɚɸɬьɫɹ ɧɚ ɭɹɜɥɟɧɧɹ ɩɪɨ ɩɪɨɰɟɫɢ 
ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɿ ɟɜɨɥɸɰɿʀ ɚɟɪɨɡɨɥɿɜ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɿ, ɹɤɿ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬьɫɹ ɞɨɫɢɬь 
ɧɟɜɢɡɧɚɱɟɧɢɦɢ. ȱɧɲɢɣ ɚɫɩɟɤɬ ɰɿєʀ ɩɪɨɛɥɟɦɢ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ 
ɬɪɚɤɬɭɜɚɬɢ ɦɿɧɥɢɜɿɫɬь ɚɟɪɨɡɨɥɿɜ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɦ ɱɢɧɨɦ. ɐɟ ɜɢɦɚɝɚє 
ɪɚɰɿɨɧɚɥɿɡɭɜɚɬɢ ɜɿɞɦɿɧɧɨɫɬɿ ɜ ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɨɦɭ ɿ ɱɚɫɨɜɨɦɭ ɪɨɡɞɿɥɟɧɧɿ ɦɟɪɟɠ 
ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧь ɿ ɦɨɞɟɥɟɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɫɿɬɨɤ. ɇɚ ɞɚɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɧɟ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɡɚɞɨɜɿɥьɧɨɝɨ ɩɿɞɯɨɞɭ ɞɥɹ ɨɰɿɧɤɢ ɜɧɟɫɤɭ ɤɨɠɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɜ 
ɥɚɧɰɸɠɤɭ ɜɡɚєɦɨɞɿɣ ɦɿɠ ɮɿɡɢɱɧɢɦɢ ɿ ɯɿɦɿɱɧɢɦɢ ɫɤɥɚɞɨɜɢɦɢ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɿ.  
 ɑɢɫɟɥьɧɿ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɢ ɡ ɦɨɞɟɥɥɸ HARMЇІȱE ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɡɧɚɱɧɢɣ 
ɜɩɥɢɜ ɚɟɪɨɡɨɥɿɜ ɧɚ ɛɿɥьɲɿɫɬь ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɢɯ ɡɦɿɧɧɢɯ. Ȳɯɧɿɣ ɜɩɥɢɜ ɜɿɞɛɭɜɚɜɫɹ 
ɩɨ ɫɤɥɚɞɧɨɦɭ ɥɚɧɰɸɠɤɭ ɜɡɚєɦɨɞɿɣ ɦɿɠ ɮɿɡɢɱɧɢɦɢ ɡɦɿɧɧɢɦɢ, ɞɟ ɚɟɪɨɡɨɥɿ 
ɜɿɞɿɝɪɚɸɬь ɪɨɥь ɬɪɢɝɟɪɚ. Ⱦɨ ɬɨɝɨ ɠ, ɜɨɧɢ ɞɿɸɬь ɪɿɡɧɢɦɢ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ ɡɚɥɟɠɧɨ 
ɜɿɞ ɬɢɩɭ ɚɟɪɨɡɨɥɿɜ ɿ ɫɢɧɨɩɬɢɱɧɨʀ ɫɢɬɭɚɰɿʀ. Ɉɫɧɨɜɧɢɣ ɜɧɟɫɨɤ ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɜ 
ɝɪɚɧɢɱɧɨɦɭ ɲɚɪɿ ɚɬɦɨɫɮɟɪɢ ɿ ɜɡɞɨɜɠ ɮɪɨɧɬɚɥьɧɨʀ ɡɨɧɢ ɜɢɫɨɤɢɯ ɝɪɚɞɿєɧɬɿɜ ɧɚ 
ɜɫɿɯ ɪɿɜɧɹɯ. Ɂɛɭɪɸɜɚɧɧɹ ɡ'ɹɜɥɹɸɬьɫɹ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɦɟɡɨɦɚɫɲɬɚɛɧɢɯ ɨɫɟɪɟɞɤɿɜ, ɳɨ 

ɡɪɨɫɬɚɸɬь ɡ ɱɚɫɨɦ , ɬɨɞɿ ɹɤ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɜɿɞɯɢɥɟɧь, ɨɫɟɪɟɞɧɟɧɿ ɩɨ ɜɫɿɣ ɨɛɥɚɫɬɿ 
ɤɨɥɢɜɚɸɬьɫɹ ɧɚɜɤɨɥɨ ɧɭɥьɨɜɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ. ɇɚɹɜɧɿɫɬь ɚɟɪɨɡɨɥɿɜ ɡɛɿɥьɲɭє 
ɯɦɚɪɧɢɣ ɩɨɤɪɢɜ ɜ ɧɢɠɧɿɣ ɬɪɨɩɨɫɮɟɪɿ, ɹɤɟ ɫɭɩɪɨɜɨɞɠɭєɬьɫɹ ɡɧɢɠɟɧɧɹɦ 
ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɨɩɚɞɿɜ. Ɇɟɡɨɦɚɫɲɬɚɛɧɚ ɦɨɡɚʀɱɧɿɫɬь ɭ ɪɨɡɩɨɞɿɥɿ ɞɨɳɨɜɢɯ ɦɚɫ 
ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɜ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɦɿɫɰɟɜɢɯ ɜɢɫɯɿɞɧɢɯ ɿ ɧɢɡɯɿɞɧɢɯ ɩɨɬɨɤɿɜ, 
ɩɨɜ'ɹɡɚɧɢɯ ɡ ɧɚɹɜɧɿɫɬɸ ɦɟɡɨɦɚɫɲɬɚɛɧɢɯ ɨɫɟɪɟɞɤɿɜ. ȿɮɟɤɬɢɜɧɟ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹ 

ɚɟɪɨɡɨɥɿɜ ɜ ɩɪɨɝɧɨɡɚɯ ɨɩɚɞɿɜ ɜɢɦɚɝɚє ɬɨɱɧɨʀ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɩɪɨ ʀɯ ɮɿɡɢɱɧɿ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ, ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɸ, ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɿ ɟɜɨɥɸɰɿɸ. 
 Ɉɬɪɢɦɚɧɿ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɜɚɠɥɢɜɿ ɹɤ ɞɥɹ ɤɪɚɳɨɝɨ ɭɹɜɥɟɧɧɹ ɩɪɨ ɜɧɟɫɨɤ 
ɚɟɪɨɡɨɥɿɜ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɿ ɩɪɨɰɟɫɢ, ɳɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɞɥɹ ɩɨɤɪɚɳɟɧɧɹ ɱɢɫɟɥьɧɢɯ 
ɩɪɨɝɧɨɡɿɜ ɩɨɝɨɞɢ, ɬɚɤ ɿ ɞɥɹ ɝɥɢɛɲɨɝɨ ɮɿɡɢɱɧɨ ɹɤɿɫɧɿɲɨɝɨ ɪɨɡɭɦɿɧɧɹ 
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ɚɟɪɨɡɨɥьɧɢɯ ɟɮɟɤɬɿɜ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɿ. ȼ ɦɚɣɛɭɬɧьɨɦɭ ɩɥɚɧɭєɬьɫɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ 
ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɯ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿɜ ɜ ɨɤɪɟɦɿɣ ɨɛɥɚɫɬɿ ɞɥɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɟɜɨɥɸɰɿʀ 
ɨɤɪɟɦɨɝɨ ɨɫɟɪɟɞɤɭ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɢɯ ɨɩɚɞɿɜ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɣɨɝɨ ɰɢɤɥɭ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɡɚ ɭɦɨɜ 

ɛɿɥьɲ ɜɢɫɨɤɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɨɝɨ ɿ ɱɚɫɨɜɨɝɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ.  
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