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Ðàññìàòðèâàåòñÿ ìåòîä ïîâûøåíèÿ ðàçðåøåíèÿ ñîëíå÷íûõ íàáëþäåíèé íà ìàëûõ ðàäèîòå-
ëåñêîïàõ ñ öåëüþ îïðåäåëåíèÿ ïðîñòðàíñòâåííî-ýíåðãåòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ àêòèâíûõ îáðàçî-
âàíèé íà ñîëíå÷íîì äèñêå. Ïðåäëîæåí àëãîðèòì ïðèìåíåíèÿ íåëèíåéíîãî èòåðàöèîííîãî ìåòî-
äà âîññòàíîâëåíèÿ èçîáðàæåíèé. Ïðîâåäåí àíàëèç âëèÿíèÿ øóìîâ íà êà÷åñòâî âîññòàíîâëåíèÿ
èçîáðàæåíèé. Ðàññìîòðåíû ðåçóëüòàòû îáðàáîòêè ðåàëüíûõ íàáëþäåíèé.

Ðîçãëÿäàºòüñÿ ìåòîä çá³ëüøåííÿ ðîçä³ëåííÿ ñîíÿ÷íèõ ñïîñòåðåæåíü íà ìàëèõ ðàä³îòåëåñêîïàõ
ç ìåòîþ âèçíà÷åííÿ ïðîñòîðîâî-åíåðãåòè÷íèõ ïàðàìåòð³â àêòèâíèõ óòâîðåíü íà ñîíÿ÷íîìó äèñ-
êó. Çàïðîïîíîâàíî àëãîðèòì çàñòîñóâàííÿ íåë³í³éíîãî ³òåðàö³éíîãî ìåòîäó â³äíîâëåííÿ çîáðà-
æåíü. Ïðîâåäåíî àíàë³ç âïëèâó øóì³â íà ÿê³ñòü â³äíîâëåííÿ çîáðàæåíü. Ðîçãëÿíóòî ðåçóëüòàòè
îáðîáêè ðåàëüíèõ ñïîñòåðåæåíü.

Ââåäåíèå

Èçó÷åíèå ïðîöåññîâ, ïðîèñõîäÿùèõ íà ïî-
âåðõíîñòè Ñîëíöà è â åãî àòìîñôåðå, ïðåä-
ñòàâëÿåò îãðîìíûé àñòðîôèçè÷åñêèé èíòåðåñ,
ïîñêîëüêó Ñîëíöå ÿâëÿåòñÿ åäèíñòâåííîé çâåç-
äîé, íà êîòîðîé âîçìîæíî íåïîñðåäñòâåííîå,
äåòàëüíîå íàáëþäåíèå ïîäîáíûõ ïðîöåññîâ.
Èíòåðåñ ê òàêèì èññëåäîâàíèÿì âîçðàñòàåò
â ãîäû âûñîêîé ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè, êîãäà
íàèáîëåå ïîëíî ïðîÿâëÿåòñÿ âñå ìíîãîîáðà-
çèå ñîëíå÷íîé äåÿòåëüíîñòè. Äëÿ ýòîãî ïåðè-
îäà õàðàêòåðíî ïîÿâëåíèå íà äèñêå Ñîëíöà àê-
òèâíûõ îáðàçîâàíèé (ÀÎ), ÿâëÿþùèõñÿ èñòî÷-
íèêîì íåñòàöèîíàðíîãî èçëó÷åíèÿ. Ðàñøèô-
ðîâêà ïðîòåêàþùèõ ïðîöåññîâ âîçìîæíà íà
îñíîâå àíàëèçà ïàðàìåòðîâ èçëó÷åíèÿ ÀÎ, èç-
ìåðÿåìûõ, äëÿ ïîëíîòû êàðòèíû, â ìàêñèìàëü-
íî âîçìîæíîì ÷àñòîòíîì äèàïàçîíå. Â ýòîì
àñïåêòå âàæíû íàáëþäåíèÿ â ìì äèàïàçîíå,
â êîòîðîì ðåãèñòðèðóåòñÿ èçëó÷åíèå ïîâåðõ-

íîñòè Ñîëíöà è åãî íèæíåé àòìîñôåðû â òîé
ïðîñòðàíñòâåííîé îáëàñòè, ãäå ðåàëèçóþòñÿ
ðàçíîîáðàçíûå ìåõàíèçìû ïåðåäà÷è îñíîâíî-
ãî ïîòîêà ñîëíå÷íîé ýíåðãèè. Ãëàâíûìè ïàðà-
ìåòðàìè ÀÎ, èçó÷àåìûìè â ñîëíå÷íîé ðàäèî-
àñòðîíîìèè, ÿâëÿþòñÿ ïðîñòðàíñòâåííûå è
ýíåðãåòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè, èõ âðåìåí-
íûå ýâîëþöèè, à òàêæå êîððåëÿöèîííûå ñâÿ-
çè ñ äàííûìè â äðóãèõ äèàïàçîíàõ ýëåêòðî-
ìàãíèòíîãî èçëó÷åíèÿ. Â ìì äèàïàçîíå ÀÎ
õàðàêòåðèçóþòñÿ âûñîêîé èíòåíñèâíîñòüþ
èçëó÷åíèÿ. Ñóäÿ ïî ðàçìåðàì ñîëíå÷íûõ ïÿ-
òåí, íàä êîòîðûìè, â îñíîâíîì, ðàçâèâàþòñÿ
ÀÎ, íàèáîëåå èíôîðìàòèâíû íàáëþäåíèÿ,
ïðîâîäèìûå ñ âûñîêèì óãëîâûì ðàçðåøåíè-
åì, ïîðÿäêà óãëîâîé ìèíóòû. Â 3-ìì äèàïà-
çîíå òàêîå ðàçðåøåíèå âîçìîæíî ïîëó÷èòü íà
ðàäèîòåëåñêîïàõ ñ ýôôåêòèâíûì äèàìåòðîì
ïàðàáîëîèäà ïîðÿäêà 20 ì. Â òî æå âðåìÿ íå-
îáõîäèìûå èññëåäîâàíèÿ ÀÎ ìîãóò áûòü âû-
ïîëíåíû íà ìàëûõ ðàäèîòåëåñêîïàõ [1], åñëè
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ê îáðàáîòêå ðåçóëüòàòîâ íàáëþäåíèé  ïðè-
ìåíèòü èçâåñòíûå ìåòîäû âîññòàíîâëåíèÿ
èçîáðàæåíèÿ [2], äàþùèå ýôôåêò ñâåðõðàç-
ðåøåíèÿ.

Öåëüþ ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ àíàëèç âîçìîæíî-
ñòåé èñïîëüçîâàíèÿ íåêîòîðûõ ìåòîäîâ âîñ-
ñòàíîâëåíèÿ èçîáðàæåíèÿ ïðèìåíèòåëüíî
ê çàäà÷å îïðåäåëåíèÿ ïðîñòðàíñòâåííî-ýíåð-
ãåòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ÀÎ íà ïîâåðõíîñòè
Ñîëíöà; îïðåäåëåíèå óñëîâèé ðåàëèçàöèè
ìåòîäîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ âûñîêîå êà÷åñòâî
âîññòàíîâëåíèÿ; îöåíêà âëèÿíèÿ øóìîâ
è îïðåäåëåíèå îïòèìàëüíûõ ïàðàìåòðîâ ðå-
æèìà âîññòàíîâëåíèÿ.

1. Àëãîðèòìû âîññòàíîâëåíèÿ
ðàäèîèçîáðàæåíèÿ Ñîëíöà

Ðàññìîòðèì âîçìîæíîñòè è íåäîñòàòêè
íåêîòîðûõ ìåòîäîâ âîññòàíîâëåíèÿ ïðèìåíè-
òåëüíî ê çàäà÷å îïðåäåëåíèÿ ïàðàìåòðîâ ÀÎ
íà ïîâåðõíîñòè Ñîëíöà.

Ïîëó÷àåìîå ðàäèîòåëåñêîïîì èçîáðàæåíèå
Ñîëíöà ÿâëÿåòñÿ ðåçóëüòàòîì ðåãèñòðàöèè ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ àíòåííîé òåìïåðàòóðû 

à
( )T r
r

 â
ôîêàëüíîé ïëîñêîñòè ïàðàáîëîèäà, êîòîðîå
âîçíèêàåò â ïðîöåññå ñâåðòêè ïðîñòðàíñòâåí-
íîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ÿðêîñòíîé òåìïåðàòóðû
èñòî÷íèêà 

ÿ
( )T r ′r  è äèàãðàììû íàïðàâëåííîñ-

òè (ÄÍ) ðàäèîòåëåñêîïà ïî ìîùíîñòè ( ) :A r
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ãäå r ′r  � âåêòîð ýëåìåíòîâ ïîâåðõíîñòè èñ-
òî÷íèêà, r

r
 � âåêòîð ýëåìåíòîâ èçîáðàæåíèÿ

èñòî÷íèêà â ôîêàëüíîé ïëîñêîñòè ðàäèîòå-
ëåñêîïà.

Ðåøåíèå îáðàòíîé çàäà÷è � âîññòàíîâëåíèå
èñõîäíîãî èçîáðàæåíèÿ � ïðîâîäèòñÿ â ÷àñ-
òîòíîé îáëàñòè. Ïðè ýòîì èíòåãðàëüíîå óðàâ-
íåíèå (1) ïðåîáðàçóåòñÿ ñ ïîìîùüþ òåîðåìû
î ñâåðòêå ñëåäóþùèì îáðàçîì:

à ÿ
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Çäåñü νr  � âåêòîð ïðîñòðàíñòâåííûõ ÷àñòîò,

ñîîòâåòñòâóþùèõ âåêòîðó ;r
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à
( )T νr  � ñïåêòð

ïðîñòðàíñòâåííûõ ÷àñòîò íà âûõîäå ðàäèîòå-
ëåñêîïà; 

ÿ
( )T νr  � àíàëîãè÷íûé ñïåêòð ðàñïðå-

äåëåíèÿ ÿðêîñòíîé òåìïåðàòóðû; ( )À νr  � íîð-
ìèðîâàííàÿ ñïåêòðàëüíàÿ õàðàêòåðèñòèêà
ÄÍ � àïïàðàòíàÿ ôóíêöèÿ ðàäèîòåëåñêîïà.
Ïîñëåäíÿÿ îïðåäåëÿåòñÿ àâòîêîððåëÿöèîííîé
ôóíêöèåé ðàñïðåäåëåíèÿ ïîëÿ ïî àïåðòóðå àí-
òåííû. Äëÿ ïàðàáîëè÷åñêîãî ðåôëåêòîðà àï-
ïàðàòíàÿ ôóíêöèÿ ìàêñèìàëüíà íà íóëåâîé
÷àñòîòå, óáûâàåò ñ ðîñòîì ÷àñòîòû è îáðàùà-
åòñÿ â íóëü íà ãðàíè÷íîé ÷àñòîòå 

ãð
,νr  îïðå-

äåëÿåìîé ýôôåêòèâíûì ðàçìåðîì ïàðàáîëîè-
äà. Àïïàðàòíàÿ ôóíêöèÿ ( )A ν

r
 ÿâëÿåòñÿ ôèëü-

òðîì, èñêàæàþùèì ðåãèñòðèðóåìûé ñïåêòð
ïðîñòðàíñòâåííûõ ÷àñòîò. Âîññòàíîâëåíèå èñ-
õîäíîãî ñïåêòðà â ïðåäåëàõ 

ãð
ν
r

 ïðîâîäèòñÿ
èíâåðñíîé ôèëüòðàöèåé ôóíêöèè 

à
( ) :T νr

ÿ à
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Ïîäîáíîå âîññòàíîâëåíèå óëó÷øàåò êà÷åñòâî
èçîáðàæåíèÿ, íî íå ïîâûøàåò ðàçðåøàþùåé
ñïîñîáíîñòè. Êðîìå òîãî, åãî íåäîñòàòêîì
ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ïðè âîññòàíîâëåíèè èìïóëü-
ñíûõ ïðîòÿæåííûõ îáúåêòîâ, ê êîòîðûì îòíî-
ñèòñÿ Ñîëíöå, â èõ èçîáðàæåíèè ïîÿâëÿþòñÿ
çíà÷èòåëüíûå îñöèëëÿöèè, ìàñêèðóþùèå ÀÎ.
Ýòî ïðîèñõîäèò èç-çà îáðåçàíèÿ âîññòàíîâëåí-
íîãî ñïåêòðà íà ÷àñòîòå 

ãð
.νr  Îñóùåñòâèòü

âîññòàíîâëåíèå ñïåêòðà çà ïðåäåëàìè 
ãð

,ν
r

ò. å. äîñòè÷ü ñâåðõðàçðåøåíèÿ, ïîçâîëÿþò
èçâåñòíûå íåëèíåéíûå ìåòîäû âîññòàíîâ-
ëåíèÿ [2]. Ïîëó÷åíèþ ñâåðõðàçðåøåíèÿ ñïî-
ñîáñòâóåò ââåäåíèå îãðàíè÷åíèé, ñóæàþùèõ
êëàññ âîçìîæíûõ ðåøåíèé. Ðåçóëüòàòû âîñ-
ñòàíîâëåíèÿ, ïîëó÷àåìûå ðàçëè÷íûìè íåëè-
íåéíûìè ìåòîäàìè ñ ó÷åòîì âëèÿíèÿ îòíî-
øåíèÿ ñèãíàë/øóì íà òî÷íîñòü âîññòàíîâëå-
íèÿ, ïðàêòè÷åñêè ýêâèâàëåíòíû. Ðàññìîòðèì
îñîáåííîñòè ïðèìåíåíèÿ íåëèíåéíîãî èòåðà-
öèîííîãî ìåòîäà ê çàäà÷å âîññòàíîâëåíèÿ ÀÎ
íà ïîâåðõíîñòè Ñîëíöà, ïîñêîëüêó â ýòîì ìå-
òîäå äîñòàòî÷íî ïðîñòî ó÷èòûâàåòñÿ àïðèîð-
íàÿ èíôîðìàöèÿ.

Èçíà÷àëüíî èòåðàöèîííûé ìåòîä ÿâëÿåòñÿ
ïðåîáðàçîâàííûì â èòåðàöèîííóþ ïðîöåäóðó
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ëèíåéíûì ìåòîäîì èíâåðñíîé ôèëüòðàöèè íà
îñíîâàíèè ðàâåíñòâà:

[ ]
1

1
1 1 ( ) .

( )
k

k

À
À

∞

=
= + − ν

ν ∑ r

r

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèì óðàâíåíèå (3) ïðèíè-
ìàåò âèä:

[ ]ÿ à à

1

( ) ( ) ( ) 1 ( ) .
k

k

T T T A
∞

=
ν = ν + ν − ν∑r r r r

(4)

Ïðîöåäóðà âîññòàíîâëåíèÿ 
ÿ
( )T νr  ïðîâîäèòñÿ

ïóòåì ïîñëåäîâàòåëüíîé êîððåêöèè ñïåêòðà

à
( )T νr  ñ ïîìîùüþ ðàçíîñòíîãî ÷ëåíà (1 ( ))A− νr

â ÷àñòîòíîì äèàïàçîíå, îãðàíè÷åííîì ãð
.νr

Ïðè ýòîì (k + 1)-îå ðåøåíèå ñâÿçàíî ñ k-ì ðå-
øåíèåì ñëåäóþùèì îáðàçîì:

[ ]1
ÿ à

( ) ( ) ( ) 1 ( ) .k k
ÿ

T T T A+ ν = ν + ν − νr r r r
(5)

Äðóãàÿ çàïèñü âûðàæåíèÿ (5) �

1
ÿ ÿ à ÿ

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ,k+ k kT T T T A ν = ν + ν − ν ν 
r r r r r

(6)

ïîêàçûâàåò, ÷òî ïðîöåññ âîññòàíîâëåíèÿ íà
êàæäîì øàãå èòåðàöèè çàêëþ÷àåòñÿ â äîáàâ-
ëåíèè ê ïðåäûäóùåìó çíà÷åíèþ ñïåêòðà

ÿ
( )kT νr  ðàçíîñòè çíà÷åíèé èñõîäíîãî ñïåêòðà

à
( )T νr  è ïðåäûäóùåãî ñïåêòðà, ïðîïóùåííîãî

÷åðåç ôèëüòð àïïàðàòíîé ôóíêöèè ( ).A νr

Ñõîäèìîñòüþ ïðîöåññà ìîæíî óïðàâëÿòü
ââåäåíèåì âåñîâîãî êîýôôèöèåíòà λ, ðåãóëè-
ðóþùåãî âêëàä óêàçàííîé ðàçíîñòè. Ïðè ýòîì
âûðàæåíèå (5) ïðèîáðåòàåò âèä:

[ ]1
ÿ à ÿ

( ) ( ) 1 ( ) ( ).k kT T A T+ ν = λ ν + − λ ν νr r r r
(7)

Ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå λ ñëåäóåò èç óñëî-
âèÿ óñòîé÷èâîñòè ðåøåíèÿ:  1 ( ) 1.A− λ ν ≤r

Ïîñêîëüêó ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå íîð-
ìèðîâàííîé àïïàðàòíîé ôóíêöèè ðàâíî 1,

max 2.λ ≤  Âû÷èñëåíèÿ, âûïîëíÿåìûå â ñî-
îòâåòñòâèè ñ àëãîðèòìîì (7), ÿâëÿþòñÿ èòå-

ðàöèîííîé âåðñèåé ëèíåéíîé èíâåðñíîé
ôèëüòðàöèè.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñâåðõðàçðåøåíèÿ â èòåðà-
öèîííûé ïðîöåññ âû÷èñëåíèÿ äîñòàòî÷íî
âêëþ÷èòü ïîðîãîâîå îãðàíè÷åíèå, îòðàæà-
þùåå àïðèîðíóþ èíôîðìàöèþ. Åñëè îíà êà-
ñàåòñÿ ýíåðãåòè÷åñêèõ èëè ïðîñòðàíñòâåí-
íûõ õàðàêòåðèñòèê èçîáðàæåíèÿ îáúåêòà, òî
èõ ó÷åò îáåñïå÷èâàåòñÿ ââåäåíèåì â èòåðà-
öèîííûé ïðîöåññ âîññòàíîâëåíèÿ ïîðîãîâîé
êîíòðîëèðóþùåé ôóíêöèè F. Â ðåçóëüòàòå
ïîëó÷èì:

{ }1
ÿ ÿ à ÿ

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ,k k kT r T r T r T r À r F
+  = + λ − ∗ 
r r r r r

(8)

ãäå çíàê �∗ � îçíà÷àåò îïåðàöèþ ñâåðòêè, à ôóí-
êöèÿ F ïðèíèìàåò çíà÷åíèå 0 ëèáî 1 â çàâèñè-
ìîñòè îò ñîîòâåòñòâèÿ êàæäîé òî÷êè àíñàìáëÿ

1
ÿ

( )kT r+ r
 àïðèîðíûì óñëîâèÿì.

2. Îñîáåííîñòè âîññòàíîâëåíèÿ
èçîáðàæåíèÿ Ñîëíöà ñ ïîìîùüþ

èòåðàöèîííîãî àëãîðèòìà

Âîçìîæíîñòè èòåðàöèîííîãî àëãîðèòìà ñ
íåëèíåéíûì îïåðàòîðîì îãðàíè÷åíèÿ (8) è êà-
÷åñòâî âîññòàíîâëåíèÿ èçîáðàæåíèÿ Ñîëíöà
îöåíèì ìåòîäîì ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâà-
íèÿ ïðèìåíèòåëüíî ê ðàäèîòåëåñêîïó ÐÒ-2 [1],
ðàçðàáîòàííîìó è èçãîòîâëåííîìó â Ðàäèîàñò-
ðîíîìè÷åñêîì èíñòèòóòå ÍÀÍ Óêðàèíû,
ã. Õàðüêîâ. Åãî ïàðàáîëè÷åñêèé ðåôëåêòîð äè-
àìåòðîì 2 ì îáåñïå÷èâàåò íà ðàáî÷åé äëèíå
âîëíû 3.2 ìì ôîðìèðîâàíèå ÄÍ øèðèíîé 7.5′
íà óðîâíå ïîëîâèííîé ìîùíîñòè. Òî÷íîñòü íà-
âåäåíèÿ ÄÍ è ñîïðîâîæäåíèÿ èñòî÷íèêà èçëó-
÷åíèÿ íå ìåíåå 0.7′. Ôëóêòóàöèîííàÿ ÷óâñòâè-
òåëüíîñòü ðàäèîìåòðà �   0.2 Ê.

Ìîäåëèðîâàíèå âûïîëíèì â îäíîìåðíîì
âàðèàíòå, êîòîðûé íå îãðàíè÷èâàåò îáùíîñòè
ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ. Öåíòðàëüíîå ñå÷åíèå
ìîäåëè ñïîêîéíîãî Ñîëíöà ïðåäñòàâèì â âèäå
ñòîëîîáðàçíîé ôóíêöèè ñ óãëîâûì ðàçìåðîì
32′ è ÿðêîñòíîé òåìïåðàòóðîé 36 10⋅  Ê. Â ìî-
äåëè àêòèâíîãî Ñîëíöà ðàçìåñòèì íà öåíò-
ðàëüíîì ñå÷åíèè åãî ñïîêîéíîãî ñîñòîÿíèÿ ÀÎ
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ãàóññîâà âèäà ñ øèðèíîé íà óðîâíå ïîëîâèí-
íîé ìîùíîñòè 1′, âçàèìíûì ðàçíîñîì 6′ è ÿð-
êîñòíîé òåìïåðàòóðîé, ïðåâûøàþùåé ñîîò-
âåòñòâåííî íà 40 è 50 % çíà÷åíèÿ ÿðêîñòíîé
òåìïåðàòóðû ñïîêîéíîãî Ñîëíöà. Ìîäåëü àê-
òèâíîãî Ñîëíöà è åå ñâåðòêà ïîêàçàíû íà
ðèñ. 1. Âîññòàíîâëåíèå ìîäåëè ñïîêîéíîãî
Ñîëíöà, ñãëàæåííîé ÄÍ ðàäèîòåëåñêîïà, â ñî-
îòâåòñòâèè ñ èòåðàöèîííûì àëãîðèòìîì (8), â
êîòîðîì îïåðàòîð îãðàíè÷åíèé êîíòðîëèðóåò
èçâåñòíûé ðàçìåð ñîëíå÷íîãî äèñêà, äàåò õî-
ðîøåå îïðåäåëåíèå åãî ãðàíèö è ñðåäíåãî çíà-
÷åíèÿ ÿðêîñòíîé òåìïåðàòóðû. Îäíàêî íà ïî-
âåðõíîñòè âîññòàíîâëåííîé ìîäåëè íàáëþäà-
þòñÿ âîçíèêàþùèå ó åå ãðàíèö îñöèëëÿöèè, êî-
òîðûå íå óñòðàíÿþòñÿ ïðè óâåëè÷åíèè ÷èñëà
èòåðàöèé.

Âîçíèêàþùèå îñöèëëÿöèè ìîãóò áûòü ñî-
ïîñòàâèìû ñ ÀÎ è èñêàæàòü ðåçóëüòàòû âîñ-
ñòàíîâëåíèÿ èõ ýíåðãåòè÷åñêèõ è ïðîñòðàí-
ñòâåííûõ ïàðàìåòðîâ. Ýòî äåìîíñòðèðóåò
ðèñ. 2, íà êîòîðîì ïðåäñòàâëåí ðåçóëüòàò âîñ-
ñòàíîâëåíèÿ ñãëàæåííîé ÄÍ ìîäåëè àêòèâ-
íîãî Ñîëíöà ñ ïîìîùüþ òîãî æå àëãîðèòìà ñ
òåì æå îïåðàòîðîì îãðàíè÷åíèé ïðè ìàêñè-
ìàëüíîì çíà÷åíèè λ, ðàâíîì 2, è êîëè÷åñòâå
èòåðàöèé 410 .k =  Ðåçóëüòàò âîññòàíîâëåíèÿ
ÀÎ íåóäîâëåòâîðèòåëåí. Îïåðàòîð îãðàíè÷å-
íèé íà ðàçìåð ñîëíå÷íîãî äèñêà ïîçâîëÿåò
âîññòàíîâèòü òîëüêî åãî ãðàíèöû, ãåíåðèðóÿ

ïðè ýòîì ïàðàçèòíûå îñöèëëÿöèè, è íå âëèÿ-
åò íà ïðîöåññ âîññòàíîâëåíèÿ ÀÎ. Ðåçóëüòàò
âîññòàíîâëåíèÿ ñîîòâåòñòâóåò îáû÷íîé ëè-
íåéíîé èíâåðñíîé ôèëüòðàöèè áåç ñâåðõðàç-
ðåøåíèÿ.

Àíàëîãè÷íûå ðåçóëüòàòû ïî âîññòàíîâëå-
íèþ ÀÎ ïîëó÷åíû ïðè ó÷åòå äðóãîé àïðèîð-
íîé èíôîðìàöèè � íåîòðèöàòåëüíîñòè âîñ-
ñòàíîâëåííîãî èçîáðàæåíèÿ. Ñëåäîâàòåëüíî,
ïðÿìîå ïðèìåíåíèå íåëèíåéíîãî èòåðàöèîí-
íîãî àëãîðèòìà íå ïîçâîëÿåò âîññòàíîâèòü
ÀÎ íà ïîâåðõíîñòè ñîëíå÷íîãî äèñêà.

Äëÿ ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííîé çàäà÷è íåîá-
õîäèìî ïðèìåíèòü íåëèíåéíûé îïåðàòîð,
êîíòðîëèðóþùèé âîññòàíîâëåíèå ÀÎ. Îí
ìîæåò îòðàæàòü àïðèîðíóþ èíôîðìàöèþ
î ïðåâûøåíèè çíà÷åíèé èíòåíñèâíîñòè ÀÎ
íàä óðîâíåì èíòåíñèâíîñòè ñïîêîéíîãî Ñîë-
íöà. Ïðè ýòîì íåò íåîáõîäèìîñòè â âîññòà-
íîâëåíèè ãðàíèö ñîëíå÷íîãî äèñêà, ïîñêîëü-
êó åãî ðàçìåð èçâåñòåí, òåì áîëåå ÷òî ýòîò
ïðîöåññ ïðèâîäèò ê ïîÿâëåíèþ ïàðàçèòíûõ
îñöèëëÿöèé, ìàñêèðóþùèõ ÀÎ. Ðåàëèçàöèÿ
òàêîãî ïîäõîäà âîçìîæíà, åñëè ó÷åñòü, ÷òî
ñâåðòêà èçîáðàæåíèÿ àêòèâíîãî Ñîëíöà è ÄÍ
ÿâëÿåòñÿ ëèíåéíîé ñóììîé ñâåðòîê èçîáðà-
æåíèé ñïîêîéíîãî Ñîëíöà è ÀÎ íà åãî ïî-
âåðõíîñòè.

Ðèñ. 1. Ìîäåëü àêòèâíîãî Ñîëíöà ñ äâóìÿ ÀÎ
(ñïëîøíàÿ ëèíèÿ) è å¸ ñâåðòêà (ïóíêòèðíàÿ ëèíèÿ)

Ðèñ. 2. Ðåçóëüòàò âîññòàíîâëåíèÿ èçîáðàæåíèÿ àê-
òèâíîãî Ñîëíöà ïðè ïðÿìîì ïðèìåíåíèè èòåðàöè-
îííîãî ìåòîäà ñ îãðàíè÷åíèåì ïî ïðîñòðàíñòâåí-
íîìó ðàçìåðó (èñõîäíàÿ ìîäåëü � ñïëîøíàÿ ëèíèÿ)
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Ñëåäîâàòåëüíî, ïðè âû÷èòàíèè èç ðåçóëü-
òèðóþùåé ñâåðòêè âêëàäà ñïîêîéíîãî Ñîëí-
öà âûäåëÿåòñÿ ñâåðòêà ÀÎ, êîòîðóþ ìîæíî
âîññòàíîâèòü ðàññìîòðåííûì íåëèíåéíûì
èòåðàöèîííûì àëãîðèòìîì, â êîòîðîì îïå-
ðàòîð îãðàíè÷åíèé êîíòðîëèðóåò íåîòðèöà-
òåëüíîñòü ðåøåíèÿ, ò. å. îòñóòñòâèå â ðåøå-
íèè òî÷åê, ëåæàùèõ íèæå óðîâíÿ ñïîêîéíî-
ãî Ñîëíöà.

Ðåçóëüòàò âîññòàíîâëåíèÿ ÀÎ ïî äàííîìó
àëãîðèòìó ïðè òåõ æå çíà÷åíèÿõ λ è k ïðèâå-
äåí íà ðèñ. 3, ãäå äëÿ ñðàâíåíèÿ ïóíêòèðîì
ïîêàçàíû ñâåðòêà ÀÎ è ÄÍ ðàäèîòåëåñêîïà.
Ïîëó÷åííûé ðåçóëüòàò ñâèäåòåëüñòâóåò î äîñ-
òèæåíèè âûñîêîé ñòåïåíè ðàçðåøåíèÿ è âû-
ñîêîì êà÷åñòâå âîññòàíîâëåíèÿ ïðåäëîæåííûì
àëãîðèòìîì.

3. Âëèÿíèå øóìîâ

Ðåàëüíûå çàïèñè ñîëíå÷íîãî èçîáðàæåíèÿ
íåèçáåæíî ñîäåðæàò àääèòèâíûé àïïàðàòíûé
øóì. Ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî ñïåêòðàëüíàÿ ïëîò-
íîñòü øóìà N ðàâíîìåðíà â øèðîêîé ïîëîñå
÷àñòîò, çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàþùåé ïîëîñó
÷àñòîò àïïàðàòíîé ôóíêöèè. Ñ ó÷åòîì øóìà
ðåàëüíûé ñïåêòð çàïèñè èçîáðàæåíèÿ 

à
( )T ′ νr

ìîæíî ïðåäñòàâèòü êàê

à à
( ) ( ) .T T N′ ν = ν +
r r

Ñîîòâåòñòâåííî èòåðàöèîííûé ïðîöåññ âîñ-
ñòàíîâëåíèÿ (5) ïðèìåò âèä:

[ ] [ ]1
ÿ à ÿ

( ) ( ) ( ) 1 ( ) 1 ( ) .k k kT T T A N N A+ ν = ν + ν − ν + + − νr r r r r

(9)

Ñîãëàñíî (9) ïðîöåññ èòåðàöèîííîãî âîññòà-
íîâëåíèÿ ñïåêòðà èçîáðàæåíèÿ ñîïðîâîæäà-
åòñÿ óñèëåíèåì ñïåêòðàëüíûõ ñîñòàâëÿþùèõ
àääèòèâíîãî øóìà. Â ïðåäåëàõ ïîëîñû àïïà-
ðàòíîé ôóíêöèè ñîñòàâëÿþùèå øóìà âîçðàñ-
òàþò îò N, âáëèçè íóëåâûõ ÷àñòîò, äî âåëè÷è-
íû kN íà ãðàíè÷íîé ÷àñòîòå, êîãäà 1.k ?  Íà
÷àñòîòàõ âûøå 

ãð
νr  óñèëåíèå øóìà íå çàâèñèò

îò ÷àñòîòû, è åãî âûõîäíîå çíà÷åíèå ðàâíî
( 1) .k N+

Äëÿ èòåðàöèîííîãî ïðîöåññà ñ óñêîðÿþ-
ùèì ìíîæèòåëåì λ ñïåêòðàëüíûé óðîâåíü ðå-
çóëüòèðóþùåãî øóìà â ïðåäåëàõ ïîëîñû àï-
ïàðàòíîé ôóíêöèè ìåíÿåòñÿ îò N äî λkN (ïðè

1),k ?  à çà å¸ ïðåäåëàìè ðàâåí ( 1) .k Nλ +
Óñèëåííûé øóì óõóäøàåò êà÷åñòâî âîññòà-
íîâëåííîãî èçîáðàæåíèÿ. Ïîýòîìó âàæíî
óìåíüøèòü åãî èñõîäíîå çíà÷åíèå â ñïåêòðå

à
( )T ′ νr  íà ÷àñòîòàõ âáëèçè è âûøå 

ãð
.νr

Ñ ýòîé öåëüþ ìîæíî ïðèìåíèòü ñãëàæèâà-
þùèé ìíîæèòåëü ( )R νr  äëÿ 

à
( )T ′ νr  â âèäå [2]:

2

2

( )
( ) ,

( )

A
R

A Q

ν
ν =

ν + α

r
r

r (10)

ãäå 2( ) ,pQ = νr  ïàðàìåòð p � öåëîå ïîëîæèòåëü-
íîå ÷èñëî, îïðåäåëÿþùåå ñêîðîñòü óáûâàíèÿ

( )R ν
r

 ïðè ïîäõîäå ê 
ãð

;νr  α � ðåãóëèðóþùèé
ïàðàìåòð.

Ââåäåíèå â èòåðàöèîííûé ïðîöåññ âîñ-
ñòàíîâëåíèÿ îãðàíè÷åíèé íà íåîòðèöàòåëü-
íîñòü ðåøåíèé, ïðèâîäÿùåå ê ðàñøèðåíèþ
ñïåêòðà âîññòàíàâëèâàåìûõ ÷àñòîò èçîáðà-
æåíèÿ, ïðèâîäèò òàêæå ê ðàñøèðåíèþ øó-
ìîâîãî ñïåêòðà.

Óâåëè÷åíèå ÷èñëà èòåðàöèé ïîâûøàåò òî÷-
íîñòü âîññòàíîâëåíèÿ èçîáðàæåíèÿ è îäíîâðå-
ìåííî óâåëè÷èâàåò â í¸ì øóìîâóþ êîìïîíåí-

Ðèñ. 3. Ðåçóëüòàò âîññòàíîâëåíèÿ ÀÎ (ñïëîøíàÿ
ëèíèÿ) ïî ñâåðòêå (ïóíêòèðíàÿ ëèíèÿ) èòåðàöèîí-
íûì ìåòîäîì ñ îãðàíè÷åíèåì íà íåîòðèöàòåëü-
íîñòü ðåøåíèÿ
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òó çà ñ÷¸ò óñèëåíèÿ èñõîäíîãî àääèòèâíîãî
øóìà. Ïîýòîìó äëÿ êàæäîãî èñõîäíîãî çíà÷å-
íèÿ îòíîøåíèÿ ñèãíàë/øóì ñóùåñòâóåò îïòè-
ìàëüíîå ÷èñëî èòåðàöèé, îáåñïå÷èâàþùåå
íàèëó÷øåå êà÷åñòâî âîññòàíîâëåíèÿ. Îïðåäå-
ëèòü åãî ìîæíî ÷èñëåííûì ìåòîäîì, ðåøàÿ
çàäà÷ó âîññòàíîâëåíèÿ ñ ïîìîùüþ ïðåäëî-
æåííîãî âûøå èòåðàöèîííîãî àëãîðèòìà
ñ ïðèñóòñòâèåì â ñãëàæåííîì èçîáðàæåíèè
íîðìàëüíîãî øóìà, îáåñïå÷èâàþùåãî àíàëè-
çèðóåìîå îòíîøåíèå ñèãíàë/øóì. Êà÷åñòâî
âîññòàíîâëåíèÿ K èçîáðàæåíèÿ îïðåäåëèì êàê
îòíîøåíèå ñðåäíåêâàäðàòè÷íûõ îòêëîíåíèé îò
èñõîäíîé ìîäåëè èçîáðàæåíèÿ ñâåðòêè ÀÎ
è âîññòàíîâëåííîãî èçîáðàæåíèÿ ÀÎ. Ïðåäâà-
ðèòåëüíóþ ôèëüòðàöèþ àääèòèâíîãî øóìà âû-
ïîëíèì ñ ïàðàìåòðàìè p = 4 è 198 10 ,−α = ⋅
êîòîðûå äàþò íàèëó÷øèå ðåçóëüòàòû.

Ðàñ÷åòíûå çàâèñèìîñòè K îò êîëè÷åñòâà
èòåðàöèé k ïðè λ = 2 ïðèâåäåíû íà ðèñ. 4.
Çäåñü êðèâûå 1�6 ïîëó÷åíû ïðè îòíîøåíèè
ñèãíàë/øóì, ðàâíîì ñîîòâåòñòâåííî 20, 50,
100, 200, 500 è 1000. Ïðèâåäåííûå êðèâûå îï-
ðåäåëÿþò îïòèìàëüíîå ÷èñëî èòåðàöèé äëÿ
ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèé îòíîøåíèÿ ñèãíàë/øóì.
Ñ ðîñòîì îòíîøåíèÿ ñèãíàë/øóì êîëè÷åñòâî
îïòèìàëüíûõ èòåðàöèé è K âîçðàñòàþò. Íå-
îáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ïîëó÷åííûå ðåçóëü-

òàòû ïî êà÷åñòâó âîññòàíîâëåíèÿ, åñëè îíè îã-
ðàíè÷åíû øóìàìè, ìîæíî óëó÷øèòü. Äëÿ ýòî-
ãî âûõîäíîå èçîáðàæåíèå ñëåäóåò ñãëàäèòü ïî
ìåòîäó òåêóùåãî ñðåäíåãî ñ ðàçìåðîì èíòåð-
âàëà óñðåäíåíèÿ, íå èñêàæàþùèì èçîáðàæå-
íèå ÀÎ. Ïðè ýòîì ïîÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü ðå-
àëèçîâàòü áîëüøåå ÷èñëî èòåðàöèé, îáåñïå÷è-
âàÿ òåì ñàìûì áîëåå âûñîêîå êà÷åñòâî èçîá-
ðàæåíèÿ. Êîððåêòíîñòü ïðèìåíåíèÿ óêàçàííî-
ãî óñðåäíåíèÿ ñëåäóåò èç âûðàæåíèÿ (9), êî-
òîðîå ïîêàçûâàåò âçàèìíóþ íåçàâèñèìîñòü
ïðîöåññîâ âîññòàíîâëåíèÿ èçîáðàæåíèÿ è óñè-
ëåíèÿ øóìîâîé êîìïîíåíòû.

4. Âîññòàíîâëåíèå àêòèâíûõ
îáðàçîâàíèé

ïî ðàäèîàñòðîíîìè÷åñêèì
íàáëþäåíèÿì ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ

Ðàññìîòðåííûé àëãîðèòì âîññòàíîâëåíèÿ
èçîáðàæåíèÿ ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ
ïàðàìåòðîâ ÀÎ íà ñîëíå÷íîì äèñêå ïî äàí-
íûì ðàäèîàñòðîíîìè÷åñêèõ íàáëþäåíèé íà
ðàäèîòåëåñêîïå ÐÒ-2.

Êàðòîãðàôèðîâàíèå ñîëíå÷íîãî äèñêà ñ
íèçêèì ðàçðåøåíèåì ïîçâîëÿåò ñóäèòü î íà-
ëè÷èè íà åãî ïîâåðõíîñòè äîñòàòî÷íî ìîù-
íûõ ÀÎ. Äëÿ äåòàëüíîãî èññëåäîâàíèÿ èõ ïà-
ðàìåòðîâ íåîáõîäèìî âûïîëíèòü îðòîãîíàëü-
íûå ñå÷åíèÿ ÀÎ ñ ÷àñòîòîé ïðîñòðàíñòâåííûõ
îòñ÷åòîâ, ïîçâîëÿþùåé ðåàëèçîâàòü ïîâûøå-
íèå ðàçðåøàþùåé ñïîñîáíîñòè, äîñòèãàåìîé
ìåòîäàìè íåëèíåéíîé îáðàáîòêè. Âûäåëåíèå
ðåàëüíîé ñâåðòêè ÀÎ ïðîâîäèòñÿ ïîñðåäñòâîì
âû÷èòàíèÿ èç ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ñêàíè-
ðîâàíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ ñå÷åíèé ñâåðòêè
ìîäåëè ñïîêîéíîãî Ñîëíöà è ÄÍ ÐÒ-2. Âû÷è-
òàíèå ïðîâîäèòñÿ ïîñëå âçàèìíîãî ñîâìåùå-
íèÿ ãðàíèö óêàçàííûõ ôóíêöèé è èõ àìïëè-
òóäíîãî âûðàâíèâàíèÿ â îáëàñòè ðåãèñòðàöèè
ìèíèìàëüíîé òåìïåðàòóðû. Ïîëó÷åííàÿ ñâåð-
òêà ÀÎ âîññòàíàâëèâàåòñÿ èòåðàöèîííûì ìå-
òîäîì ñ îãðàíè÷åíèåì íà íåîòðèöàòåëüíîñòü
ðåøåíèÿ. Ïî âîññòàíîâëåííûì îðòîãîíàëüíûì
ñå÷åíèÿì îïðåäåëÿþòñÿ ðàçìåðû è êîîðäèíà-
òû ÀÎ íà ñîëíå÷íîé ïîâåðõíîñòè.

ßðêîñòíàÿ òåìïåðàòóðà ÀÎ îïðåäåëÿåòñÿ
ïóòåì êîððåêöèè åãî íàáëþäàåìîé òåìïåðà-
òóðû èñõîäÿ èç çíà÷åíèé óâåëè÷åíèÿ âîññòà-

Ðèñ. 4. Çàâèñèìîñòü êà÷åñòâà âîññòàíîâëåíèÿ ÀÎ
îò êîëè÷åñòâà èòåðàöèé k ïðè ðàçëè÷íûõ îòíî-
øåíèÿõ ñèãíàë/øóì
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íîâëåííîé àìïëèòóäû îòíîñèòåëüíî ñãëàæåí-
íîãî çíà÷åíèÿ â îðòîãîíàëüíûõ ñå÷åíèÿõ.

Ðåçóëüòàò âîññòàíîâëåíèÿ ïàðàìåòðîâ ÀÎ
ïîêàæåì íà ïðèìåðå îáðàáîòêè çàïèñåé îðòî-
ãîíàëüíûõ ñå÷åíèé ïî ñêëîíåíèþ è ïðÿìîìó
âîñõîæäåíèþ, ïðîâåäåííûõ ÷åðåç öåíòð ñîë-
íå÷íîãî äèñêà 24.09.2000 ñîîòâåòñòâåííî â
9:10 UT è 9:45 UT è ïðåäñòàâëåííûõ íà ðèñ. 5
è 6 êðèâûìè 1 [3]. Íà ðèñóíêàõ òåêóùåå âðå-
ìÿ è àìïëèòóäíûå çíà÷åíèÿ îáîèõ ñå÷åíèé
ïðåäñòàâëåíû â îòñ÷åòàõ ðåãèñòðèðóþùåãî
ïðèáîðà � ÀÖÏ. Âèä çàïèñè ñâèäåòåëüñòâóåò
î íàëè÷èè â öåíòðàëüíîé îáëàñòè Ñîëíöà ÀÎ,
ïðèâîäÿùåãî ê èíòåãðàëüíîìó ïîâûøåíèþ
ÿðêîñòíîé òåìïåðàòóðû íà 6 % îòíîñèòåëüíî
óðîâíÿ ñïîêîéíûõ îáëàñòåé. Ïðîâåäåííîå âîñ-
ñòàíîâëåíèå èçîáðàæåíèÿ ýòîé îáëàñòè, ïðåä-
ñòàâëåííîå íà ðèñ. 5 è 6 êðèâûìè 2, óêàçàëî
íà ïðèñóòñòâèå â íåé ÀÎ, ðàçìåðû êîòîðîãî
íà óðîâíå ïîëîâèííîé èíòåíñèâíîñòè íå áî-
ëåå 1.4′ ïî ïðÿìîìó âîñõîæäåíèþ è 2.2′ ïî
ñêëîíåíèþ. Öåíòð ÀÎ ðàñïîëîæåí íà 0.9′ ëå-
âåå öåíòðà Ñîëíöà è íà 0.5′ âûøå åãî. Âîññòà-
íîâëåííàÿ ÿðêîñòíàÿ òåìïåðàòóðà ÀÎ ðàâíà

313 10⋅  Ê. Îïðåäåëåííûé èíòåðåñ â ñîëíå÷íûõ
èññëåäîâàíèÿõ âûçûâàåò ñâÿçü ÀÎ ñ ñîëíå÷-
íûìè ìàãíèòíûìè ïÿòíàìè, êîòîðàÿ õàðàêòå-
ðèçóåòñÿ èõ âçàèìíûì ïîëîæåíèåì è ðàçìå-
ðàìè. Íà ðèñ. 7 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû òàêîãî
ñîïîñòàâëåíèÿ. Çäåñü ïîêàçàíà ìàãíèòîãðàì-
ìà ñîëíå÷íîãî äèñêà, ïîëó÷åííàÿ â Stanford

Lockheed Institute for Space Research [4]
24.09.2000 â 8:00 UT. Íà íå¸, ñ ó÷åòîì èçìå-
íåíèÿ âçàèìíîãî ïîëîæåíèÿ îáðàçîâàíèé èç-
çà ðàçíèöû âðåìåíè íàáëþäåíèé, ñâåòëûì ýë-
ëèïñîì íàíåñåí êîíòóð âûäåëåííîãî ÀÎ íà
óðîâíå ïîëîâèííîé èíòåíñèâíîñòè. Ïðèâå-

Ðèñ. 5. Çàïèñü öåíòðàëüíîãî ñå÷åíèÿ Ñîëíöà ïî
ñêëîíåíèþ (êðèâàÿ 1) 24.09.00 â 09:10 UT è ðåçóëü-
òàò åãî âîññòàíîâëåíèÿ (êðèâàÿ 2) (L � òåêóùåå
âðåìÿ, M � àìïëèòóäà çàïèñè â îòñ÷åòàõ ÀÖÏ)

Ðèñ. 6. Çàïèñü öåíòðàëüíîãî ñå÷åíèÿ Ñîëíöà ïî
ïðÿìîìó âîñõîæäåíèþ (êðèâàÿ 1) 24.09.00 â
09:45 UT è ðåçóëüòàò åãî âîññòàíîâëåíèÿ (êðèâàÿ 2)

Ðèñ. 7. Ðàñïîëîæåíèå âûäåëåííîãî ÀÎ (ñâåòëûé
ýëëèïñ) íà ìàãíèòîãðàììå ñîëíå÷íîãî äèñêà [4].
Â óãëó ïðèâåäåíà ÄÍ ÐÒ-2 íà óðîâíå ïîëîâèííîé
ìîùíîñòè
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äåííàÿ êàðòèíà ïîêàçûâàåò, ÷òî ÀÎ â 3-ìì
äèàïàçîíå íàêðûâàåò àðêó ìàãíèòíîé òðóá-
êè, ñâÿçûâàþùåé ïðîòèâîïîëîæíûå ïîëþ-
ñû ìàãíèòíûõ ïÿòåí.

Çàêëþ÷åíèå

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé
ïðåäëîæåí àëãîðèòì íåëèíåéíîé îáðàáîòêè
ñîëíå÷íûõ íàáëþäåíèé, ïîçâîëÿþùèé ïîâû-
ñèòü èõ ðàçðåøåíèå. Ýôôåêòèâíîñòü èñïîëü-
çîâàíèÿ ýòîãî àëãîðèòìà äåìîíñòðèðóåòñÿ íà
ïðèìåðå âîññòàíîâëåíèÿ èçîáðàæåíèÿ ÀÎ íà
ïîâåðõíîñòè Ñîëíöà ïî äàííûì íàáëþäåíèé
ñ íèçêèì óãëîâûì ðàçðåøåíèåì íà ðàäèîòå-
ëåñêîïå Ðàäèîàñòðîíîìè÷åñêîãî èíñòèòóòà
ÍÀÍ Óêðàèíû ÐÒ-2. Ïðè ýòîì óâåðåííî âû-
äåëÿþòñÿ ýíåðãåòè÷åñêèå è ïðîñòðàíñòâåííûå
õàðàêòåðèñòèêè ÀÎ. Ïðè ðåàëèçàöèè íåëèíåé-
íîãî èòåðàöèîííîãî ìåòîäà âîññòàíîâëåíèÿ
èçîáðàæåíèÿ ÀÎ â êà÷åñòâå àïðèîðíîé èíôîð-
ìàöèè èñïîëüçóþòñÿ ñâåäåíèÿ î ÄÍ ðàäèîòå-
ëåñêîïà, ðàçìåðå äèñêà è ÿðêîñòíîé òåìïåðà-
òóðå ñïîêîéíîãî Ñîëíöà.
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Application of Iterative Method
to Reconstruction of Parameters

of Fissile Solar Derivations
from Observations at 3-mm Wave Band

À. V. Antonov, Yu. M. Gerasimov,
N. V. Ruzhentsev

The method for raising the resolution of solar
observations using small aperture radio telescopes
is considered. The main purpose of the method is
definition of spatial � energetical parameters of
fissile derivations on solar disc. The algorithm
of application of non-linear iterative method of
restoring the radio images is offered. The analy-
sis of influence of noise on quality of restoring
the solar radio images is carried out. The results
of processing the real observations are surveyed.


