Прогнозирование качества изображения и параметров длинно-экспозиционных изображений с помощью линейных моделей авто-регрессии.
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В настоящее время много внимания уделяется автоматизированным системам планирования астрономических наземных оптических наблюдений с целью повышения эффективности использования наземных оптических телескопов. В обобщенном смысле один телескоп считается эффективнее другого аналогичного, если за единичный интервал времени на нем удается выполнить больше наблюдательных задач или более ценных задач.
Атмосферная оптическая турбулентность (ОТ) – один из основных факторов, влияющих на эффективность наземных оптических астрономических наблюдений. Одним из самых известных характеристик атмосферной ОТ является качество изображения – угловой размер атмосферной функции рассеяния точки. Данный параметр не остается постоянным во времени для одного и того же места на Земле, а случайным образом изменяется на масштабах минут около характерного значения 
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Краткосрочный (не более чем до конца текущей ночи) прогноз (многомерная функция распределения) мощности ОТ в месте наблюдений – одна из важнейших частей автоматизированного планирования наблюдений. Широко распространены подходы на основе физического моделирования с использованием метеорологических параметров [5, 9, 14] и анализирующие формальные статистические свойства временных рядов измерений ОТ [7, 10, 12].
В данной работе использован подход, игнорирующий физические причины вариаций мощности ОТ и формально рассматривающий ОТ как случайную последовательность, которая подчиняется простой модели авто-регрессии скользящего среднего: 
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, где 
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– рассматриваемые случайные величины, 
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– независимые нормальные случайные величины, 
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- параметры модели.
На основе измерений мощности ОТ выполненных в течение 2007-2013 годов (около 300 тысяч отдельных измерений) на горе Шатджатмаз (месте расположения Кавказской горной обсерватории ГАИШ МГУ) [8] найдено, что натуральный логарифм мощности ОТ описывается моделью ARIMA(4,0,1), найдены параметры модели.

Рассмотрены три наиболее используемых характеристики точечных длинно-экспозиционных изображений: центральная интенсивность изображения 
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, полная ширина на половине интенсивности 
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, радиус круга, содержащего долю 
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 энергии 
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. Исходя из построенного прогноза мощности ОТ, для всех величин представлен способ расчета функции плотности вероятности для заданного наперед времени интегрирования.
Проведенная кросс-валидация процедуры прогнозирования мощности ОТ и рассматриваемых характеристик изображений показала, что их статистические свойства описываются удовлетворительно: отклонение кумулятивных функций распределения реальных данных от модельных (прогноза) не превышает 0.08.
Показано, что предложенная схема может быть использована для прогнозирования мощности ОТ и характеристик изображений на упреждениях до двух часов, что эквивалентно нескольким типичным астрономическим экспозициям.
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