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ИНФОРМАЦИОННОУПРАВЛЯЮЩИЕ СИСТЕМЫ № 1, 20112

Обработка информации и управление

УДК 537.86:519.2

Временная когерентность  
и вероятностная структура интенсивности 
случайных оптических излучений

В. И. Хименко,
доктор техн. наук, профессор
Санкт-Петербургский государственный университет аэрокосмического приборостроения

Основные характеристики временной когерентности оптического излучения рассмотрены с позиций 
спектрально-корреляционной теории случайных функций. Показаны новые результаты по исследованию «тон-
кой» вероятностной структуры интенсивности излучений.

Ключевые слова — когерентность, случайные поля, характеристики выбросов, фазовые траектории, фазо-
вые портреты.

Введение
В оптике вопросы когерентности, по-видимому, 

можно отнести к классу наиболее распространен-
ных и наиболее изученных (см., например, [1–5] 
и библиографию [2, 4]). В той или иной мере свой-
ства когерентности рассматриваются (или исполь-
зуются) в подавляющем большинстве работ, отно-
сящихся к линейной оптике, спектроскопии, голо-
графии, радио- и оптической интерферометрии. 
Однако, несмотря на это, постоянное усложнение 
решаемых задач, развитие статистической радио-
оптики и внедрение оптических методов обработ-
ки в системы дистанционного зондирования, си-
стемы связи, локации и навигации требуют по-
вышения информативности оптических измере-
ний, а следовательно, и дополнительных, более 
детальных исследований вероятностной структу-
ры колебательных и волновых процессов.

Цель данной работы — выделить наиболее 
важные (с точки зрения обработки информации) 
характеристики временной когерентности опти-
ческих излучений и выполнить исследования 
взаимосвязи таких характеристик с «тонкой» ве-
роятностной структурой интенсивности излуче-
ния. Подобная взаимосвязь позволяет получать 
дополнительную информацию о свойствах опти-
ческих полей при обнаружении, классификации 
и оценке параметров излучений.

Временная когерентность излучения

Традиционное рассмотрение вопросов коге-
рентности в оптике [2–6], как правило, опирает-

ся на анализ интерференционных эффектов. Вме-
сте с тем ясно, что свойства когерентности излу-
чений и явления интерференции — это вполне 
самостоятельные вопросы и во многих задачах 
обработки информации их удобнее рассматри-
вать раздельно.

Предположим, что ξ(t, r) ≡ ξ(t, x, y, z) — слу-
чайное оптическое поле, являющееся функцией 
времени t и координат (x, y, z) пространства r. Для 
простоты будем считать, что это поле является 
скалярным, обладает свойством стационарности 
и имеет математическое ожидание mξ(t, r) = M{ξ(t, 
r)} = 0. Если рассматривать такое поле в некото-
рой фиксированной точке пространства r = r1, то 
ξ(t, r1) при r1 = const будет случайной функцией 
времени, т.  е. случайным процессом. Для дей-
ствительных стационарных случайных процес-
сов ξ(t, r1) при описании взаимосвязи между зна-
чениями ξ(t1, r1) и ξ(t2, r1) в два различных момен-
та времени t1 и t2 можно воспользоваться струк-
турной функцией

2
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При стационарности процесса ξ(t, r1) выполня-
ются равенства M{ξ2(t1, r1)} = M{ξ2(t2, r1)} = M{ξ2(t, 
r1)} и, следовательно, с учетом M{ξ(t, r1)} = 0 для 
функции (1) будет справедливо
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