
Отзыв официа-rrьного оппонента Лобанова Александра АнатольевиlIа

на диссертацию Балlабановой ffианы Александровны на тему

кРазработка и исследование многолуIевых дифракционньIх лидаров>>

по специttJIъности 05.11 .07 - Оптические и 0птико-электронные приборы и

комплексы

Акmу ал ьн о сmь uз бр ан ной mелп bt

,Щиссертация соискатеJI;I посвящена из}п{ению многоJгучевых лидаров

кOсмического базирования- нового и весъма перспективного направлениrI в

р€lзвитии техники и технологии активного лztзерЕого ýканирования дJUI

исследования Земли и других тел Солнечной системы. Использование в

лид€}рах многоJцлевой структуры л€tзерного изJг}п{ения дает с)лцественные

преимущеQтва перед традиционными одноJIучевыми лидарами, прежде всего

в отношении оперативности съемки и в возможности отк€Iзаться 0т оптик0-

механиЕIескою сканирования сцены. Исследования по созданию и

применению многолучевьIх лидаров в наrттей стране шока находятся только

на стадии науIно-исследователъских работ, действующие образцы пока не

были представлены. Важной современной наl^rной задачей явJIяется

определение технического облика разрабатываемых многоJцrчевых пидаров,

оценка возможности исrrользования отечественной элементной базы при

сOздании конструкции подобных систем, расчет IIотенци€tлъной точности

измерений такими приборами. Эти и другие смежные задачи, решаемые в

диссертации Щ.А.Балабановойо придает ее исследованию ЕесомненЕую

актчальность.

Первая гJIава диссертации пOсвящена принципам построениrI

многсл)левьIх лидаров. Выполнен детЕrпьный и объемнъй обзор лидаров

космического базирования. Подробно опис€lна эвоJIюциrt лидаров-

ЕtIIьтиметров, отмечtlются особенности и технические харакТеристики таких

систем, начиная от первых образцов и вrrлоть до перспективных разработок.

Этот обзор имеет самостоятелъное нау{ное значение, опредеJuIет

своеобразный вектор р€ввитиrI лидаров-аJIьтиметров от традиционнъD(

устройств к современным многоJгrIевым системам. Здесъ же ,Щ.А.Балабанова
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оIIредеJUIет и свое видение построения многоJýrЕIевьIх лидаров, защрепленное

патентом на изобретение. Вывод по главе 1 о перспективности разработки

многолучевъгх лидаров с дифракционными оптическими элементами

tIредставJuIется вполне обоснованным, а направление диссертационного

исследование верным.

Во второй главе диссертации приводится пространственно-временной

и пространственно-частотный анализ многоJýпIевых лидаров. На основе

простраяственЕо-временнOго анаJlиза делается обоснованный вывOд о

возможности увеличить плотностъ пространственной выборки и

соответственно повысить точЕость измерений при использовании

многолучевой структуры лидара. В части второй гJIавы, посвященной

tIрсстранственно-частотному анЕ}пизу, автор вводит в на)чный обиход новое

пOIuIтие - (рельефно частотн€ut характеристикa>> и убедительIIо докrлзывает,

что использование этой характеристики позвоJIяет оцредеjUIть

rrреобразование пространственнъIх частот релъефа, объективно оцениватъ

точностъ измерений далъности при сканировании рельефа. В диссерты\ии

дается описание разработанной методики измерений рельефно-частотной

характеристики и приводятся результаты эксперимент€}дьнъD( исследований.

Вторая глава диссертации по существу р€}звивает теорию частотного анапиза

0IIтико-электроннъrх систем и представJIяется наиболее емкой в диссертации

в ее теоретиlIеском аспекте.

Третья глава диссертации посвящена задачам практического расчета

параметров мнOголучевых лидаров с дифракционными оптическими

элементами. rЩается анализ гIотенци€tлъной точности измерений рельефа,

выводятся формулы дJш расчета погрешностей, формулируется методика

расчета параметров лидара, доведенIrая до июкенерных рекомендаций и

проIраммногкt обеспеченшI расчетов. Методика апробируется на примере

расчета параметрOв современног0 космического многоJrучевого лидара

ATLAS.

Теореmuческсm u пракmuческсlя значltл4осmь uсслеdованuй
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Теоретическая значимость исследований закJIючается прежде всего в

рiввитии теории линейной фильтрации. Автор предлагает использовать

новый теоретический подход к описанию пространственно-частотньтх

свойств лазерных сканеров, а не только мЕогоJý/чевых лидаров. Этот подход

заключается в определении рельефно-частотной характеристики по аналогии

с шространственно-частотIIой характеристикой оптико,электронньIх систем,

но имеющей иной физический смысл - передачи пространственньгх частот

рельефа как функции дЕrльности.

С точки зреншI практической значимости, в рассматриваемой

диссертации теория использованиrI рельефно-частотной характеристики, как

критерия оценки была доведеЕа до практшIеского применения и создана

методика ее измерениJI. Следует особо подчеркнутъ важность разработанной

в диссертации методики расчета параметров многоJцлевьD( лидаров, как в

теоретиrlеском, так и в практическом аспекте.

При разработке методики расчета параметров многOJtг{евых лидаров, в

диссертации были полr{ены инженерные формулы, использOвание которъD(

позвоJuIет давать расчетнOе обоснование требований к параметрам и

характеристикам лидаров аэрокосмического базирования, наrтример, при

составлении технического задания на проведение оilьrгно-конструкторскLгх

работ. ПредприятиrI, занимающиеся разработкой л€верньгх скаЕеров, моryт

вкJIючить измерение рельефно-частотной характеристики в прrжтику

испытаний образцов разрабатываемой техники. Методика таких измерений

разработ ана и подробно изложена в диссертации.

Научная новLtзна

,Щиссертационное иселедование Балабановой ff.А. цредставJIяет собой

законченный науrный труд и обладает необходимой наl"rной новизной.

Выполненный автором диссертационною исследов ания объемный rруд

по анализу и классификации современных лидаров воздушного и

космического базирования явJшется весомым нау{ным достижениýм. На

основании шредложенной классификации определены значимые

характеристики лидарнъIх систем.
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Сформулирован важный критерий оценки параметров мЕоголr{евых

лидарOв - (рельефно частотн€ш характеристикФ). Поrуrен математиIIеский

аIIпарат дJIя оценки этой характеристики и методика объективной оценки

точности измерений дальности при сканировании рельефа

Науlные rrолOжения диссертации, выносимые на защиту, представJu{ются

достоверными.

С m епень о б о с но ванно сmu научньlх пол оэtс енuй, в bt в а d о в u р екол4 ен 0 ацuй

Ддя достижениrI поставленной цели автор в диссертационном

исследов€tЕии }Ia основе достаточного объема литературнъD( источников и

статистическID( данньIх обосновала методику расчета реjIьефно-частотной

характеристики, рассмотрел разJIиIIные подходы к классификации лидарньD(

систем юрокосмического базирования.

lосmоверносmь научных полоlюенuй, вывоdов u рекоJу|енdацuй

Основные выводы и результаты диссертации обоснованы достаточным

объемом статистических даннъж и корректным использованием общих и

специапьньIх методов исследований: системного ан€шIиза, наблюдения,

сравнения и математического моделIlрованиlI.

В качестве замечаний, которые могуг стать предметом дискуссии на

защите диссертации можно отметить следующие мOменты:

1) является хи релъефно-частотная характеристика стабильной в

прOстранстве и времени, например, при измеЕении д€lльнOсти. Этот вопрос в

диссертации не оц)ажен, но представJuIется весьма вilкным с прЕlктиtlеской

точки зрениJ{;

2) автор не приводит какlD(-либо расчетов информационной емкости

системы и вьгIислителъной сложности ЕtпгOритмов обработки поJryченных

данных. Этот вопрос представJuIется весъма важным шри fiроектировании

бортовъгх вычислительньIх комплексов аппаратов-носителей,

разрабатываемьIх лидаров.

Поdmверасёенuе апублuкованuя оснавных резульmаmов duссерmацuu в

научной печаmu
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Основные наушые положения диссертации оггубликоваЕы в науrной

печати

Сооmвеmсmвuе соdерэrанuя авmорефераmа основныtчl полаuсенuяJчI

duссерmацuu

Автореферат соответствуёт основным положениям диссертационного

исследов ания и раскрывает основIIое содержание диссертаIIии.

заключенuе

,Щиссертация Балабановой Д.А. явJI;Iется законченной научно-

ква_шификационной работой.

Отмеченные недостатки не снижают общего высокого впечатления от

диссертации и несомненных достоинств наl"rной работы. Результаты

наr{ньж исследованlий диссертанта имеют на}п{ную значимость и отвечают

актуальным задачам, направлеЕным на создание передовьD(

инструмент€шъньIх сиýтем зондирован}ш Земли и других тел солнечной

системы. В диссертации <<Разработка и исследование мнOгол}чевьIх

дифракционнъIх лидаров) содержится решение важной научно-технической

задачи - разработка методики расчета и пространственно-частотного анализа

многоJIучевъD( лидаров, имеющей зЕачение дJut рzlзвития оптико-

электроннсго приборостроеЕиrI, что соответствует требованиям ВАК РФ,

предъявJI;Iемым к диссертациям на соискание 1"теной степени кандидата

технических наук, а ее автор, Балабанов ,Щиана Александровна засJryживает

присуждениrt искомой уrеной степени.
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