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ÎÏÒÈ×ÅÑÊÎÅ ÏÐÈÁÎÐÎÑÒÐÎÅÍÈÅ
È ÒÅÕÍÎËÎÃÈß

Ñèñòåìû òåõíè÷åñêîãî çðåíèÿ, ðàçìåùàåìûå íà
ñîâðåìåííûõ âåðòîëåòàõ, äîëæíû îáëàäàòü áîëüøîé
äàëüíîñòüþ äåéñòâèÿ. Òîïîãðàôè÷åñêàÿ äàëüíîñòü
âèäèìîñòè, ëåòíûå âîçìîæíîñòè ñîâðåìåííûõ ðà-
êåò è òàêòè÷åñêèå ñîîáðàæåíèÿ òðåáóþò îáåñïå÷å-
íèÿ äàëüíîñòè ñòðåëüáû 15–17 êì. Ïðè ýòîì âîçíè-
êàþò ïðàêòè÷åñêèå âîïðîñû äâóõ òèïîâ: íàñêîëüêî
õîðîøî è êàê ÷àñòî âèäíû îáúåêòû êîëåñíîé è ãó-
ñåíè÷íîé òåõíèêè íà ýòîé äàëüíîñòè. Ñ öåëüþ îò-
âåòà íà ýòè âîïðîñû áûëè ïðîâåäåíû ýêñïåðèìåí-
òàëüíûå èññëåäîâàíèÿ, îõâàòûâàþùèå ãîäîâîé ïå-
ðèîä âðåìåíè.

Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ óñòàíîâêà ïðåäñòàâëÿëà
ñîáîé ïîâîðîòíóþ ïëàòôîðìó, ïîçâîëÿþùóþ íà-
âîäèòü ïðèáîðû â âåðòèêàëüíîé è ãîðèçîíòàëü-
íîé ïëîñêîñòÿõ (ðèñ. 1). Îáúåêòîì èññëåäîâàíèÿ
áûëè òåëåâèçèîííàÿ êàìåðà ñ òåëåâèçèîííîé îïòè-
÷åñêîé ãîëîâêîé ÒÎÃ-452, à òàêæå òåïëîâèçîðû
IRIS-AWS (8–12 ìêì) è MATIS-LR (3–5 ìêì) ôèð-
ìû SAGEM SA (Ôðàíöèÿ), õàðàêòåðèñòèêè êîòîðûõ
ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 1.

Ìåòîäèêà ïðîâåäåíèÿ èñïûòàíèé ñîñòîÿëà â ñëå-
äóþùåì. Íà îïðåäåëåííóþ òî÷êó ìåñòíîñòè, óäà-
ëåííóþ îò ìåñòà íàáëþäåíèÿ íà 15–17 êì, ïðèåç-
æàë àâòîìîáèëü. Â êà÷åñòâå îáúåêòîâ íàáëþäåíèÿ
èñïîëüçîâàëèñü àâòîìîáèëè ÃÀÇ-66 (êóíã), ÇÈË-131
(êóíã), ÓÀÇ-452. Ïîñëå ïîëó÷àñîâîãî ïðåáûâàíèÿ íà
ìåñòíîñòè ñ âûêëþ÷åííûì äâèãàòåëåì ïðîèçâîäè-
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ëàñü çàïèñü èçîáðàæåíèÿ àâòîìîáèëÿ íà öèôðîâîé
âèäåîìàãíèòîôîí ñ ïîìîùüþ òåëåâèçèîííîé è òåï-
ëîâèçèîííîé êàìåð. Ïðè ýòîì ñïåöèàëüíûì òåðìî-
ìåòðîì îïðåäåëÿëàñü òåìïåðàòóðà âîçäóõà, çåìëè
(ôîíà), êóçîâà (êóíãà), êàáèíû è êîëåñ àâòîìîáèëÿ,
à ëþêñìåòðîì èçìåðÿëàñü îñâåùåííîñòü. Ýòè äàí-
íûå ïî ìîáèëüíîé ñâÿçè ïåðåäàâàëèñü íà íàáëþäà-
òåëüíûé ïóíêò. Íàáëþäåíèÿ îñóùåñòâëÿëèñü èç ñïå-
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Ðèñ. 1. Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ óñòàíîâêà. 1 – òåëåêàìå-
ðà ñ îáúåêòèâîì ÒÎÃ-452, 2 – òåïëîâèçîð IRIS AWS
(8–12 ìêì), 3 – òåïëîâèçîð MATIS-LR (3–5 ìêì).
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öèàëüíîé ëàáîðàòîðèè, ðàñïîëîæåííîé íà âûñîòå
30 ì îò ïîâåðõíîñòè çåìëè. Ýòî ïîçâîëÿëî âèçèðî-
âàòü êîíòðàñòíûå è êðóïíîãàáàðèòíûå îáúåêòû äî
ëèíèè ãîðèçîíòà íà ðàññòîÿíèÿõ îò 1 äî 25 êì è
âûñîêèå îáúåêòû çà ãîðèçîíòîì (òðóáû, êîëîííû
õèìêîìáèíàòà è òåëåâûøêà â ã. Íîâîìîñêîâñêå)
íà ðàññòîÿíèè 40 êì. Ðàññòîÿíèÿ äî ðÿäà óäàëåííûõ
îáúåêòîâ áûëè îïðåäåëåíû ïî ïîäðîáíûì òîïî-
ãðàôè÷åñêèì êàðòàì è óòî÷íåíû â ÿñíóþ ïîãîäó ñ
ïîìîùüþ ëàçåðíîãî äàëüíîìåðà. Âûÿñíèëîñü, ÷òî
êàðòîãðàôè÷åñêèé ìåòîä äàâàë ïîãðåøíîñòü â ïðå-
äåëàõ ± 100 ì îòíîñèòåëüíî ëàçåðíîãî äàëüíîìåò-
ðèðîâàíèÿ è áûë âïîëíå ïðèåìëåìûì äëÿ ïðîãíî-
çèðîâàíèÿ äàëüíîñòè ìåòåîâèäèìîñòè âèçóàëüíûì
ñïîñîáîì.

Òðèæäû â äåíü: â 900, 1300 è 1600, íàáëþäàòåëè ñ
õîðîøèì çðåíèåì îöåíèâàëè ìåòåîâèäèìîñòü. Íà-
áëþäåíèÿ ïîçâîëèëè îïðåäåëèòü ÷àñòîòó ìåòåîâè-
äèìîñòè ñ äàëüíîñòüþ Sì ( fSì

), êàê îòíîøåíèå ÷èñ-
ëà ñëó÷àåâ ñ ìåòåîâèäèìîñòüþ Sì ê îáùåìó ÷èñëó
íàáëþäåíèé. Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ãèñòîãðàììà äàëü-
íîñòåé ìåòåîâèäèìîñòè ïî îáùåé ñîâîêóïíîñòè íà-

áëþäåíèé çà ãîä ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 2. Ïðè ýòîì
ñëåäóåò ñêàçàòü, ÷òî â õîäå ýêñïåðèìåíòîâ íå áûëî
âîçìîæíîñòè ôèêñèðîâàòü ìåòåîâèäèìîñòè áîëåå
40 êì, õîòÿ îíè áåçóñëîâíî áûëè.

Îäíèì èç ãëàâíûõ òðåáîâàíèé ê ìåñòó íàáëþäå-
íèé áûëî åãî äîñòóïíîñòü â ëþáóþ ïîãîäó ïðè èñ-
ïîëüçîâàíèè ìàøèíû. Ïîýòîìó îíî áûëî âûáðàíî
îêîëî òðàññû Ìîñêâà–Ñèìôåðîïîëü. Ïîìèìî óäîá-
ñòâà ïîäúåçäà ê òî÷êå íàáëþäåíèÿ òðàññà ïðåäîñ-
òàâëÿëà âîçìîæíîñòü äëÿ ñúåìêè áîëüøîãî êîëè÷å-
ñòâà ðàçíîîáðàçíûõ àâòîìîáèëåé, äâèæóùèõñÿ ïî
íåé, è òåì ñàìûì ñóùåñòâåííî äîïîëíÿëà ýêñïåðè-
ìåíòû. Ðàáîòà ïðîäîëæàëàñü ðîâíî ãîä è ïðîâîäè-
ëàñü åæåäíåâíî çà èñêëþ÷åíèåì âûõîäíûõ, ïðàçä-
íè÷íûõ äíåé, äíåé ðåìîíòà è îáñëóæèâàíèÿ îáîðó-
äîâàíèÿ. Âûåçä íà òî÷êó íàáëþäåíèÿ îñóùåñòâëÿëñÿ
òîãäà, êîãäà â òåïëîâèçîð áûëè âèäíû ìàøèíû íà
òðàññå. Âñåãî íà òî÷êó íàáëþäåíèÿ îñóùåñòâëåíî
îêîëî 150 âûåçäîâ, ÷òî ïîçâîëèëî ñîáðàòü óíèêàëü-
íóþ âèäåîèíôîðìàöèþ, êîòîðàÿ áóäó÷è ñæàòîé â
10 ðàç, çàíèìàåò íà êîìïüþòåðå îáúåì ïàìÿòè áî-
ëåå 200 Ãáàéò.

Äèàïàçîí ðàáîòû ïðèåìíèêà, ìêì
×èñëî ýëåìåíòîâ ïðèåìíèêà
×èñëî ñòðîê â êàäðå
×èñëî ïèêñåëîâ â ñòðîêå
Äèàìåòð âõîäíîãî çðà÷êà, ìì
Ïîðîãîâàÿ îáëó÷åííîñòü, ïðèâåäåííàÿ êî
âõîäíîìó çðà÷êó, Âò/ì2

Ïîòðåáëÿåìàÿ ìîùíîñòü, Âò

Óçêîå ïîëå çðåíèÿ:
ôîêóñíîå ðàññòîÿíèå, ìì
óãëîâîå ïîëå çðåíèÿ (âåðòèê. × ãîðèç.), ãðàä.

Øèðîêîå ïîëå çðåíèÿ:
ôîêóñíîå ðàññòîÿíèå, ìì
óãëîâîå ïîëå çðåíèÿ (âåðòèê. × ãîðèç.), ãðàä.
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Òàáëèöà 1. Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè êàíàëîâ íàáëþäåíèÿ

Ðèñ. 2. Ãèñòîãðàììà ðàñïðåäåëåíèÿ ìåòåîâèäèìîñòè çà ãîä.
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Äàëüíîñòü äåéñòâèÿ îïòè÷åñêèõ è îïòèêî-ýëåê-
òðîííûõ ïðèáîðîâ (äàëüíîñòü îáíàðóæåíèÿ) öåëå-
ñîîáðàçíî ñðàâíèâàòü ñ äàëüíîñòüþ ìåòåîâèäèìî-
ñòè. Êàê èçâåñòíî, äàëüíîñòü ìåòåîâèäèìîñòè õà-
ðàêòåðèçóåò ïðåäåëüíóþ äàëüíîñòü âèäèìîñòè
íåâîîðóæåííûì ãëàçîì îáúåêòà ñ óãëîâûì ðàçìå-
ðîì áîëåå 7′ è àáñîëþòíûì êîíòðàñòîì Ñ = 1.

Ì ln( / )/ 3,912/ ,S C= ε β = β                  (1)

ãäå β – óäåëüíûé ïîêàçàòåëü îñëàáëåíèÿ âèäèìûõ
ñèãíàëîâ àòìîñôåðîé, êì–1, ε = 0,02 – êîíòðàñòíàÿ
÷óâñòâèòåëüíîñòü ãëàçà.

Äëÿ äàëüíîñòè äåéñòâèÿ òåëåêàìåðû ìîæíî çà-
ïèñàòü àíàëîãè÷íóþ ôîðìóëó

STV = ln(C/Kmin)/βTV,                       (2)

ãäå Kmin – ìèíèìàëüíàÿ êîíòðàñòíàÿ ÷óâñòâèòåëü-
íîñòü ìàòðè÷íîãî ïðèåìíèêà, βÒV – óäåëüíûé ïîêà-
çàòåëü îñëàáëåíèÿ ðàäèîâîëí òåëåâèçèîííîãî äèà-
ïàçîíà.

Äàííûé ïîêàçàòåëü ñâÿçàí ñ ïîêàçàòåëåì äëÿ ãëà-
çà ñîîòíîøåíèåì

βTV = βω(λ),                           (3)

ãäå ω(λ) – ðàñ÷åòíûé êîýôôèöèåíò, ïîêàçûâàþùèé,
âî ñêîëüêî ðàç ñíèæàåòñÿ ïîêàçàòåëü îñëàáëåíèÿ ïðè
ïåðåõîäå îò âèäèìîãî äèàïàçîíà íà áîëüøóþ äëè-
íó âîëíû. Çíà÷åíèÿ ω(λ) äëÿ íàèáîëåå âåðîÿòíûõ
ïàðàìåòðîâ àòìîñôåðíîé äûìêè ïðèâåäåíû â ðàáî-
òàõ àêàäåìèêà Çóåâà Â.Å. [1].

Èç (1) è (2) ñ ó÷åòîì (3) ïîëó÷àåì

STV /SM = ln(C/Kmin)/ω(λ)ln(C/ε).             (4)

Ñîãëàñíî [2] âåëè÷èíà Kmin äëÿ ìàòðè÷íûõ ïðè-
åìíèêîâ íàõîäèòñÿ íà óðîâíå 0,005 è íèæå. Ïðè
èñïîëüçîâàíèè êðåìíèåâîé ìàòðèöû ñ ìàêñèìóìîì
ñïåêòðàëüíîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè λ = 0,7 ìêì ïàðà-
ìåòð ω(λ) = 0,9, ÷òî äëÿ àáñîëþòíûõ êîíòðàñòîâ
äàåò STV/Sì = 1,5. Â ñëó÷àå óìåíüøåíèÿ êîíòðàñòà
Ñ ñîîòíîøåíèå STV/Sì ìîæåò óâåëè÷èâàòüñÿ äî 2.
Â ýêñïåðèìåíòàõ ñ âèçóàëüíûì íàáëþäåíèåì öåëè
íà ìîíèòîðå ìû íåîäíîêðàòíî ïîëó÷àëè ñîîòíîøå-
íèå STV/Sì = 1,5–1,6.

Äëÿ òåïëîâèçîðà óñòàíîâèòü çàâèñèìîñòü, àíà-
ëîãè÷íóþ çàâèñèìîñòè (4), ñëîæíî, òàê êàê ïîìèìî
àýðîçîëåé èçëó÷åíèå îñëàáëÿåòñÿ âîäÿíûì ïàðîì,
êîòîðûé â äèàïàçîíàõ ðàáîòû òåëåêàìåðû è ãëàçà
ñóùåñòâåííîé ðîëè íå èãðàåò. Ïîýòîìó, ãîâîðÿ î ñî-
îòíîøåíèè äàëüíîñòè äåéñòâèÿ òåïëîâèçîðà LÒÏÂ è
äàëüíîñòè ìåòåîâèäèìîñòè Sì, íóæíî îïèðàòüñÿ íà
ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå, ïîëó÷åííûå â õîäå âû-
ïîëíåíèÿ äàííîé è äðóãèõ ðàáîò.

Íàèáîëüøèå ñîîòíîøåíèÿ LÒÏÂ/Sì áûëè çàôèê-
ñèðîâàíû íàìè æàðêèì ëåòîì 2002 ãîäà âî âðåìÿ
ãîðåíèÿ òîðôÿíèêîâ â Ïîäìîñêîâüå. Àíòðîïîãåííàÿ

äûìêà íàêðûëà íåñêîëüêî îáëàñòåé, âêëþ÷àÿ è Òóëü-
ñêóþ. Âèäèìîñòü â Òóëå óìåíüøèëàñü äî 1 êì, ÷òî
ïîçâîëÿëî íåçàùèùåííûì ãëàçîì áåçáîëåçíåííî íà-
áëþäàòü ñîëíå÷íûé äèñê. Â ýòèõ óñëîâèÿõ òåïëî-
âèçîð IRIS TGS-100, ðàáîòàþùèé â äèàïàçîíå
8–12 ìêì, îáåñïå÷èâàë âèçèðîâàíèå îáúåêòîâ
íà ðàññòîÿíèè 40 êì, ò. å. ñîîòíîøåíèå LÒÏÂ/SÌ
äîñòèãàëî 40 åäèíèö. Îäíàêî äàííûé ðåçóëüòàò íå
ìîæåò ñ÷èòàòüñÿ îïîðíûì, òàê êàê áûë ïîëó÷åí â
óñëîâèÿõ òîíêèõ äûìîâûõ àýðîçîëåé àíòðîïîãåí-
íîãî ïðîèñõîæäåíèÿ ïðè äîâîëüíî ñóõîì âîçäóõå.

Â õîäå ýêñïåðèìåíòîâ áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè
ìåòåîâèäèìîñòÿõ, áîëüøèõ èëè ðàâíûõ 3 êì, òåï-
ëîâèçîð IRIS-AWS (8–12 ìêì) ïîçâîëÿë â óçêîì ïîëå
çðåíèÿ îáíàðóæèâàòü îáúåêò íàáëþäåíèÿ íà 15 êì
ïðè ëþáûõ òåïëîâûõ êîíòðàñòàõ (îò 2° äî 9°) è ïðè
ëþáûõ ñî÷åòàíèÿõ òåìïåðàòóð è îòíîñèòåëüíûõ
âëàæíîñòåé âîçäóõà. Òî åñòü ñîîòíîøåíèå LÒÏÂ/Sì
äëÿ òåïëîâèçîðà â àòìîñôåðíîé äûìêå (SM ≥ 1 êì)
ñîñòàâèëî 5 åäèíèö.

Äëÿ òåïëîâèçîðà MATIS-LR (3–5 ìêì) ýòîò ïî-
êàçàòåëü ìåíüøå è ñîñòàâëÿåò  LÒÏÂ/SÌ ≈ 2,9, èëè
îêîëî òðåõ åäèíèö.

Â ñëó÷àå íàáëþäåíèÿ îáúåêòà ñ êîíòðàñòîì 30%
íåâîîðóæåííûì ãëàçîì äàëüíîñòü âèäèìîñòè åãî
ñîñòàâèò Sã = ln(0,3/0,02)/β = 2,7/β è îòíîøåíèå
Sã/Sì = 0,7.

Íàáëþäåíèÿ çà ìåòåîâèäèìîñòüþ ïîçâîëèëè
ïîñòðîèòü ðàñïðåäåëåíèå ìåòåîâèäèìîñòåé çà ãîä,
áîëüøèõ íåêîòîðîãî óðîâíÿ
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Ýòî ðàñïðåäåëåíèå ïðåäñòàâëåíî íà ðèñ. 3 (êðè-
âàÿ 4).

Íà îñíîâàíèè ýòîãî ðàñïðåäåëåíèÿ, èñïîëüçóÿ
îòíîøåíèÿ äàëüíîñòåé íàáëþäåíèÿ íåâîîðóæåííûì
ãëàçîì (Ñ = 0,7) ñ ïîìîùüþ òåëåêàìåðû è äâóõ òåï-
ëîâèçîðîâ ê äàëüíîñòè ìåòåîâèäèìîñòè (Ñ = 1),
ñîîòâåòñòâåííî ðàâíûå 0,7, 1,5, 3, 5, áûëè ïîñòðîå-
íû ñîîòâåòñòâóþùèå ðàñïðåäåëåíèÿ äëÿ ýòèõ êàíà-
ëîâ íàáëþäåíèÿ (êðèâûå 1–3, 5). Ïðè ýòîì àáñöèñ-
ñû êðèâîé 4 äëÿ ñîîòâåòñòâóþùõ îðäèíàò óìíîæà-
ëèñü íà óêàçàííûå êîýôôèöèåíòû.

Ïîëó÷åííûå ðàñïðåäåëåíèÿ, ïî ñóùåñòâó, äàþò
âåðîÿòíîñòè îáíàðóæåíèÿ îáúåêòà ñ ïîìîùüþ ýòèõ
êàíàëîâ íàáëþäåíèÿ èëè èõ ïîêàçàòåëè âñåïîãîä-
íîñòè â óñëîâèÿõ ìåòåîâèäèìîñòè, õàðàêòåðíîé äëÿ
ã. Òóëû.

Ãðàôèêè ðàñïðåäåëåíèé îãðàíè÷åíû äàëüíîñòüþ
20 êì, êîòîðàÿ ñîîòâåòñòâóåò íà÷àëó ñïëîøíîãî ëåñ-
íîãî ìàññèâà íà îñíîâíîì íàáëþäàòåëüíîì ïîëå
(ðèñ. 5), ïðåïÿòñòâóþùåãî íàáëþäåíèþ êîëåñíîé
òåõíèêè.



64 “Îïòè÷åñêèé æóðíàë”, òîì 74, ¹ 9, 2007

Ñîïîñòàâëåíèå ðàñïðåäåëåíèé ïîêàçûâàåò, ÷òî
íà äàëüíîñòè 5 êì ðàçíèöà â ïîêàçàòåëÿõ âñåïîãîä-
íîñòè íåâåëèêà, íî ïðè óâåëè÷åíèè äèñòàíöèè äî
15 êì ãëàç óæå ïðîèãðûâàåò ñèñòåìàì òåõíè÷åñêî-
ãî çðåíèÿ. Ïîêàçàòåëè âñåïîãîäíîñòè òåëåâèçèîí-
íîãî êàíàëà è òåïëîâèçîðà (8–12 ìêì) ðàçëè÷àþòñÿ
íà 19%.

Åñëè ðàññìîòðåòü ïîêàçàòåëè âñåïîãîäíîñòè äëÿ
òåïëîâèçèîííûõ êàíàëîâ ñ ñåíòÿáðÿ ïî àïðåëü (áåç
ëåòíèõ ïðîçðà÷íûõ ñîñòîÿíèé àòìîñôåðû), òî íà
äàëüíîñòè 20 êì äëÿ òåïëîâèçîðà îí â äâà ðàçà áîëü-
øå, ÷åì ó òåëåâèçèîííîãî êàíàëà (ñì. òàáë. 2).

Áîëüøîå êîëè÷åñòâî ýêñïåðèìåíòîâ ïîçâîëÿåò
ñäåëàòü íåêîòîðûå âûâîäû îòíîñèòåëüíî îáíàðóæè-
òåëüíîé ñïîñîáíîñòè êàíàëîâ íà äàëüíîñòè 15 êì.

Òåëåâèçèîííàÿ ñèñòåìà ïîçâîëÿëà îáíàðóæèâàòü
ìàøèíû íà ìåñòíîñòè â øèðîêîì ïîëå çðåíèÿ è
îïîçíàâàòü èõ òèï â óçêîì ïîëå çðåíèÿ. Ýòî âûïîë-
íÿëîñü â øèðîêîì äèàïàçîíå ãîðèçîíòàëüíûõ îñâå-
ùåííîñòåé âïëîòü äî 100 ëê.

Òåïëîâèçîðû, íåñìîòðÿ íà ðàçëè÷íûå çíà÷åíèÿ
óãëîâûõ ïîëåé çðåíèÿ, èìåþò áëèçêèå îáíàðóæè-
òåëüíûå âîçìîæíîñòè. Äåëî â òîì, ÷òî áîëåå øèðî-
êîå ïîëå çðåíèÿ ó òåïëîâèçîðà IRIS-AWS ìîæåò

áûòü èñêóññòâåííî “ñóæåíî” ñ ïîìîùüþ äâóêðàò-
íîãî öèôðîâîãî óâåëè÷åíèÿ. Ïðè ýòîì êà÷åñòâî èñ-
õîäíîé êàðòèíêè â 768×576 ïèêñåëîâ òðàíñôîðìè-
ðóåòñÿ â êà÷åñòâî èñõîäíîé êàðòèíêè òåïëîâèçîðà
MATIS-LR (320×240). Çàÿâëåííûå â ðåêëàìíûõ ïðî-
ñïåêòàõ íà MATIS-LR äàííûå, ÷òî äàëüíîñòü îáíà-
ðóæåíèÿ òàíêà ñîñòàâëÿåò 25 êì, à äàëüíîñòü îïîç-
íàâàíèÿ 10,5 êì, ïîäòâåðæäàþòñÿ. Â î÷åíü õîðîøèõ
óñëîâèÿõ, ïðè âûñîêîé ïðîçðà÷íîñòè àòìîñôåðû è,
ñîîòâåòñòâåííî, õîðîøèõ êîíòðàñòàõ, ìàøèíû, èäó-
ùèå ïî äîðîãå çà 15 êì îò ìåñòà íàáëþäåíèÿ, ðàñ-
ïîçíàþòñÿ îáîèìè òåïëîâèçîðàìè äî òèïà â óçêîì
ïîëå çðåíèÿ è äàæå îáíàðóæèâàþòñÿ â øèðîêîì â
âèäå òî÷åê, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóþò ñîîòâåòñòâóþ-
ùèå âèäåîçàïèñè.

Èññëåäîâàíèÿ òàêæå ïîêàçàëè, ÷òî ïðè íàëè÷èè
äàæå ñèëüíî ðàññåÿííîãî ñîëíå÷íîãî ñâåòà â óñëî-
âèÿõ ïëîòíûõ äûìîê êîðïóñ ìàøèí î÷åíü áûñòðî
(çà 10–15 ìèíóò) íàáèðàë òåïëîâîé êîíòðàñò 3–6° Ñ
îòíîñèòåëüíî âîçäóõà. Äàííûé ýôôåêò íàáëþäàëñÿ
äàæå ñ ìàøèíàìè ñâåòëî-ñåðîãî öâåòà, íå ãîâîðÿ óæå
î ìàøèíàõ öâåòà õàêè. Îáúÿñíÿåòñÿ ýòî òåì, ÷òî ñîë-
íå÷íàÿ ðàäèàöèÿ íà íàêëîííûõ òðàññàõ (îñîáåííî
ëåòîì ïðè âûñîêîì ñòîÿíèè Ñîëíöà) îñëàáëÿåòñÿ âî
ìíîãî ðàç ìåíüøå, ÷åì íà ãîðèçîíòàëüíûõ òðàññàõ.

Íåñìîòðÿ íà òî ÷òî â ðåçóëüòàòå îöèôðîâêè, ñæà-
òèÿ âèäåîðîëèêà è ïîñëåäóþùåãî ðàñïå÷àòûâàíèÿ
íà áóìàãå êà÷åñòâî âèäåîèçîáðàæåíèÿ ïî ñðàâíåíèþ
ñ òåì, ÷òî áûëî íà ìîíèòîðå, óõóäøèëîñü, ìîæíî
âûñêàçàòü íåêîòîðûå ñîîáðàæåíèÿ ïî âèäèìîñòè
îáúåêòîâ, àíàëèçèðóÿ ðèñ. 4 è 5.

Êà÷åñòâî âèçóàëüíîé êàðòèíêè, ïîëó÷àåìîé ñ
òåïëîâèçîðà IRIS-AWS (768×576 ýëåìåíòîâ), ñòîëü
âûñîêî, ÷òî â ÿñíóþ ïîãîäó íà äèñòàíöèÿõ 15–20 êì
îïîçíàþòñÿ îòäåëüíûå äåòàëè èíôðàñòðóêòóðû è
ëàíäøàôòà (íàïðèìåð, àæóðíûå êîíñòðóêöèè âûñî-
êîâîëüòíîé âûøêè ñëåâà îò íàáëþäàåìîé ìàøèíû)
(ðèñ. 5).

Íàëè÷èå ïëîòíûõ äûìîê ñ ìàëûìè ìåòåîâèäè-
ìîñòÿìè â ñî÷åòàíèè ñ ïîëíîé îáëà÷íîñòüþ, êàê ýòî
íè ïàðàäîêñàëüíî, ñîçäàåò äëÿ îáíàðóæåíèÿ îáúåê-
òîâ áîëåå áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ, ÷åì â ÿñíóþ ïî-
ãîäó (ðèñ. 4). Èç-çà ñëàáîé èíñîëÿöèè è áîëüøèõ
ãîðèçîíòàëüíûõ îñëàáëåíèé èçëó÷åíèÿ èñ÷åçàåò
ôîí ñ åãî ïåñòðîòîé è èñêóññòâåííî íàãðåòûå îáúåê-
òû áûñòðî îáíàðóæèâàþòñÿ.

Òåïëîêàäð íà ðèñ. 4 òàêæå äåìîíñòðèðóåò âîç-
ìîæíîñòè òåïëîâèçîðà ïðè ïîíèæåííûõ ïðîçðà÷-
íîñòÿõ àòìîñôåðû. Ìíîãîýòàæíûå äîìà, îòñòîÿùèå
îò ìåñòà íàáëþäåíèÿ íà 6,5 êì ïðè ìåòåîâèäèìîñ-
òè 3 êì ìîæíî óâèäåòü òîëüêî â òåïëîâèçîð.

Ïîäâîäÿ èòîãè èññëåäîâàíèé, ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî
ñèñòåìû òåõíè÷åñêîãî çðåíèÿ ñóùåñòâåííî ðàñøè-
ðèëè âðåìÿ ãîäà, â òå÷åíèå êîòîðîãî ìîæíî îáíàðó-
æèâàòü îáúåêòû íà äàëüíîñòÿõ, áîëüøèõ 10 êì. Íå-

Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòè ïîêàçàòåëåé âñåïîãîäíîñòè
îïòè÷åñêèõ êàíàëîâ îò äàëüíîñòè â óñëîâèÿõ àò-
ìîñôåðíûõ äûìîê. 1 – òåïëîâèçîð (8–12 ìêì), 2 –
òåïëîâèçîð (3–5 ìêì), 3 – òåëåêàìåðà, 4 – íåâî-
îðóæåííûé ãëàç (âûñîêîêîíòðàñòíûå îáúåêòû
Ñ = 1), 5 – íåâîîðóæåííûé ãëàç (ñëàáîêîíòðàñòíûå
îáúåêòû Ñ = 0,3).
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Ðèñ. 5. Òåïëîêàäð èçîáðàæåíèÿ àâòîìîáèëÿ ÇÈË-
131 íà ìåñòíîñòè, ïîëó÷åííûé ñ ïîìîùüþ òåïëî-
âèçîðà (8–12 ìêì), óçêîå ïîëå çðåíèÿ, Sì = 8 êì,
ðàññòîÿíèå äî îáúåêòà 15 êì.

ñìîòðÿ íà òî ÷òî ïî óðîâíþ âñåïîãîäíîñòè òåëåâè-
çèîííûå ñèñòåìû îùóòèìî óñòóïàþò òåïëîâèçîðó,
îíè ÿâëÿþòñÿ âàæíûì äîïîëíåíèåì ê òåïëîâèçèîí-
íûì êàíàëàì â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà òåïëîâûå êîíòðà-
ñòû ìàëû.

Ãëàâíûé âûâîä èññëåäîâàíèé ñîñòîèò â òîì, ÷òî
ïî óðîâíþ âñåïîãîäíîñòè (îêîëî 90%) òåïëîâèçè-
îííûå ñèñòåìû ëèøü íåìíîãèì óñòóïàþò ðàäèîëî-
êàöèîííûì (95–98%), ïðåâîñõîäÿ ïîñëåäíèå ïî âîç-

Ðèñ. 4. Òåïëîêàäð èçîáðàæåíèÿ àâòîìîáèëÿ ÇÈË-
131 íà ìåñòíîñòè, ïîëó÷åííûé ñ ïîìîùüþ òåïëî-
âèçîðà (8–12 ìêì), óçêîå ïîëå çðåíèÿ, Sì = 3 êì,
ðàññòîÿíèå äî îáúåêòà 15 êì.

ìîæíîñòè âèçèðîâàíèÿ íåïîäâèæíûõ îáúåêòîâ, òî÷-
íîñòè ïðè ìåíüøèõ ðàçìåðàõ è ñòîèìîñòè.
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