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Êàê èçâåñòíî, îñíîâíûì ïîêàçàòåëåì ýôôåêòèâ-
íîñòè òåïëîâèçèîííîãî ïðèáîðà (ÒÂÏ) ÿâëÿåòñÿ
äàëüíîñòü äåéñòâèÿ – äàëüíîñòü îáíàðóæåíèÿ èëè
ðàñïîçíàâàíèÿ çà÷åòíîãî îáúåêòà. Îäíàêî ïðÿìîé
êîíòðîëü ðåàëèçóåìîñòè òðåáóåìîé äàëüíîñòè äåé-
ñòâèÿ ÷ðåçâû÷àéíî çàòðóäíÿåòñÿ òåì, ÷òî ýòà äàëü-
íîñòü çàâèñèò îò ìíîæåñòâà ôàêòîðîâ, íå ñâÿçàííûõ
ñ ñàìèì ÒÂÏ. Ê íèì îòíîñÿòñÿ:

– àëôàâèò âñêðûâàåìûõ îáúåêòîâ, â ÷àñòíîñòè
ñòåïåíü ðàçëè÷èÿ èõ òåïëîâûõ ïîðòðåòîâ;

– òåêóùåå ñîñòîÿíèå è ñòðàòèôèêàöèÿ àòìîñôåðû;
– êâàëèôèêàöèÿ è ïñèõîôèçè÷åñêîå ñîñòîÿíèå

îïåðàòîðîâ-äåøèôðîâùèêîâ;
– õàðàêòåð è ñòåïåíü òåïëîâîé íåîäíîðîäíîñòè

ôîíà;
– ëîêàëèçàöèÿ (â òîì ÷èñëå â ïîëå çðåíèÿ ÒÂÏ)

è âèäèìûå ðàçìåðû îáúåêòà, ó÷èòûâàþùèå, â ÷àñò-
íîñòè, åãî âîçìîæíîå ÷àñòè÷íîå ýêðàíèðîâàíèå,
íàïðèìåð, ðàñòèòåëüíîñòüþ, ðàñïðåäåëåíèå ðàäèà-
öèîííîé òåìïåðàòóðû ïî ïëîùàäè îáúåêòà, íàëè-
÷èå õàðàêòåðíûõ, îñîáåííî íà êîíòóðå îáúåêòà,
ýëåìåíòîâ, ñðåäñòâ ìàñêèðîâêè, ðàêóðñ íàáëþäåíèÿ
è äâèæåíèå îáúåêòîâ, íàëè÷èå êîñâåííûõ äåìàñêè-
ðóþùèõ ïðèçíàêîâ îáúåêòîâ;

– óñëîâèÿ äåøèôðèðîâàíèÿ èçîáðàæåíèÿ (ÿð-
êîñòü, êîíòðàñòíîñòü, çàøóìëåííîñòü, âèäèìîå óâå-
ëè÷åíèå, àêóñòè÷åñêèé øóì, âèáðàöèÿ, ðåñóðñ âðå-
ìåíè) è âîçìîæíîñòü èõ îïòèìèçàöèè.

Ïîýòîìó ëþáîé ÒÂÏ, êàê ïðàâèëî, àòòåñòóåòñÿ è
ïî îòíîøåíèþ ê ñïåöèàëüíûì òåñò-îáúåêòàì – ïå-
ðèîäè÷åñêèì ìèðàì, ò. å. ïðîèçâîäèòñÿ êîñâåííûé
êîíòðîëü îáåñïå÷åíèÿ çàäàííîé äàëüíîñòè äåéñòâèÿ,
êîòîðûé óäîáíåå ïðîâîäèòü â ñòåíäîâûõ óñëîâèÿõ.

Ñîãëàñíî êîíöåïöèè ýêâèâàëåíòíûõ ìèð âåðîÿò-
íîñòü âñêðûòèÿ Pâ (îáíàðóæåíèÿ íà íåîäíîðîäíîì
ôîíå èëè ðàñïîçíàâàíèÿ) îáúåêòà âïîëíå îïðåäå-
ëÿåòñÿ ðàçðåøåíèåì íà ìåñòíîñòè À – ïîëóïåðèîäà
ýêâèâàëåíòíîé ìèðû, ì, ñ âåðîÿòíîñòüþ 0,5. Ïðè
ýòîì èìååò ìåñòî ñëåäóþùàÿ àïïðîêñèìàöèîííàÿ
çàâèñèìîñòü Pâ = f (A) [1]:
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â 1 exp 0,7( /2 ) ,Р h CA⎡ ⎤= − −⎣ ⎦

ãäå h s= – êðèòè÷åñêèé ðàçìåð îáúåêòà, ì, s – âè-
äèìàÿ ïëîùàäü îáúåêòà, ì2, Ñ – êðèòåðèé Äæîíñî-
íà, îòâå÷àþùèé ðåøàåìîé çàäà÷å âñêðûòèÿ äëÿ
îáúåêòîâ âîåííîé è òðàíñïîðòíîé òåõíèêè, â ñðåä-
íåì ðàâíûé 0,75 ïðè îáíàðóæåíèè, 3 ïðè êëàññè-
ôèêàöèè, 6 ïðè èäåíòèôèêàöèè.

Ñëåäîâàòåëüíî, ïîëóïåðèîä (øèðèíà ïîëîñ) ýê-
âèâàëåíòíîé ìèðû Àì, â ìèëëèìåòðàõ, óñòàíàâëè-
âàåìîé â ôîêàëüíîé ïëîñêîñòè êîëëèìàòîðà, äîë-

æåí áûòü ðàâåí Afk/D, ãäå ( )â/2,4 ln 1 ,A h C P= − −

Pâ – çàäàííàÿ âåðîÿòíîñòü âñêðûòèÿ çà÷åòíîãî
îáúåêòà (îáû÷íî 0,8), fk – ôîêóñíîå ðàññòîÿíèå
êîëëèìàòîðà, ì, D – çàäàííàÿ äàëüíîñòü äåéñòâèÿ
ÒÂÏ, êì.

Äëèíà ïîëîñ ìèðû ìîæåò áûòü ïðèíÿòà ðàâíîé
lì = 7Àì [1]. Ðàçíîñòü ðàäèàöèîííûõ òåìïåðàòóð
ìèðû è ôîíà ΔÒì, K, ïðè ýòîì äîëæíà ñîñòàâëÿòü
ΔTì = |ΔTR|τa/τê, ãäå ΔTR – ðàçíîñòü ðàäèàöèîííûõ
òåìïåðàòóð çà÷åòíîãî îáúåêòà è ôîíà, K, τa – êîýô-
ôèöèåíò ïðîïóñêàíèÿ àòìîñôåðû íà äèñòàíöèè D â
ñïåêòðàëüíîì ðàáî÷åì äèàïàçîíå ÒÂÏ, τê – êîýô-
ôèöèåíò ïðîïóñêàíèÿ îáúåêòèâà êîëëèìàòîðà â òîì
æå äèàïàçîíå.

Òîãäà åñëè âåðîÿòíîñòü ðàçðåøåíèÿ Ð äàííîé ìèðû
ïðåâûøàåò íèæíþþ ãðàíèöó Ð1, ðàâíóþ çäåñü 0,5,
òî ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî àòòåñòóåìûé ÒÂÏ òðåáî-
âàíèÿì ïî äàëüíîñòè äåéñòâèÿ âïîëíå óäîâëåòâîðÿåò.

Îäíàêî âåëè÷èíà Ð íà ïðàêòèêå òî÷íî íå èçâåñò-
íà, âìåñòî íåå îïðåäåëÿåòñÿ åå îöåíêà P* = n/n0, ãäå
n è n0 – ÷èñëî íàáëþäàòåëåé, ðàçðåøèâøèõ ìèðó, è
èõ îáùåå ÷èñëî ñîîòâåòñòâåííî. Ïîñêîëüêó ÷èñëî
n0, êàê ïðàâèëî, íåâåëèêî, òî âîçíèêàåò ïðîáëåìà
îöåíêè äîâåðèòåëüíîé âåðîÿòíîñòè R(Ð ≥ Ð1), ÿâ-
ëÿþùåéñÿ ìåðîé äîñòîâåðíîñòè ïîëó÷åííûõ ðåçóëü-
òàòîâ èñïûòàíèé.

Ñîãëàñíî [2] äîâåðèòåëüíàÿ âåðîÿòíîñòü R(Ð ≥ Ð1)
òîãî, ÷òî Ð ≥ Ð1, åñëè â n0 íåçàâèñèìûõ èñïûòàíèÿõ
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ïîëó÷åíî n ïîëîæèòåëüíûõ ðåçóëüòàòîâ, ðàâíà âå-
ðîÿòíîñòè òîãî, ÷òî â n0 + 1 èñïûòàíèÿõ, ïðè âåðî-
ÿòíîñòè ïîëîæèòåëüíîãî èñõîäà åäèíè÷íîãî èñïû-
òàíèÿ Ð = Ð1, áóäåò ïîëó÷åíî íå áîëåå n ïîëîæèòåëü-
íûõ ðåçóëüòàòîâ. Ýòî ïîçâîëÿåò äëÿ ðàñ÷åòà R
âîñïîëüçîâàòüñÿ ôîðìóëîé äëÿ áèíîìèàëüíîãî ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ
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Èç (2) ñëåäóåò, ÷òî ìèíèìàëüíîå ÷èñëî ýêñïåð-
òîâ, íåîáõîäèìîå äëÿ îáåñïå÷åíèÿ çàäàííîé äîâå-
ðèòåëüíîé âåðîÿòíîñòè R(Ð ≥ Ð1), îïðåäåëÿåòñÿ
ðåàëèçàöèåé êðèòåðèÿ âñêðûòèÿ n/n0 ïðè n0 =
= int(ln(1 – R)/lnP1), ãäå int(x) – öåëàÿ ÷àñòü x.

Ðàññ÷èòàííûå ïî ôîðìóëàì (1), (2) çíà÷åíèÿ íèæ-
íåé ãðàíèöû Ð1 äîâåðèòåëüíîãî èíòåðâàëà âåðîÿò-
íîñòè ðàçðåøåíèÿ Ð, ñîîòâåòñòâóþùèå òèïîâûì çíà-
÷åíèÿì äîâåðèòåëüíîé âåðîÿòíîñòè R(Ð ≥ Ð1) = 0,8,
0,9 è 0,95, ïðèâåäåíû â òàáëèöå äëÿ ðÿäà êðèòåðèåâ
ðàçðåøåíèÿ – çíà÷åíèé îöåíêè âåðîÿòíîñòè ðàçðå-
øåíèÿ Ð*.

Èç ôîðìóëû (1) âûòåêàåò, ÷òî åñëè, íàïðèìåð,
äâîå èç òðåõ îïåðàòîðîâ ðàçðåøàþò ñîîòâåòñòâóþ-
ùóþ ýêâèâàëåíòíóþ ìèðó (Ð* = 2/3 = 0,67), òî ñ äî-
âåðèòåëüíîé âåðîÿòíîñòüþ ëèøü R = 0,69 ìîæíî óò-
âåðæäàòü, ÷òî ôàêòè÷åñêàÿ âåðîÿòíîñòü ðàçðåøåíèÿ
ìèðû Ð1 ≥ 0,5. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ õîòÿ áû ìèíèìàëü-
íî ïðèåìëåìîãî óðîâíÿ R = 0,8 íåîáõîäèìî, êàê
ñëåäóåò èç òàáëèöû, ÷òîáû ýòó ìèðó ðàçðåøàëè âñå
òðè îïåðàòîðà èëè, íàïðèìåð, òðè îïåðàòîðà èç
÷åòûðåõ.

Äëÿ ïîâûøåíèÿ äîâåðèòåëüíîé âåðîÿòíîñòè
R(Ð ≥ Ð1), èëè óìåíüøåíèÿ òðåáóåìîãî ÷èñëà îïå-

ðàòîðîâ ïðè òîì æå çíà÷åíèè R, öåëåñîîáðàçíî ñíè-
çèòü òåïëîâîé êîíòðàñò ýêâèâàëåíòíîé ìèðû ñ ïåð-
âîíà÷àëüíîãî çíà÷åíèÿ ΔTì1 = ΔTì äî óðîâíÿ ΔTì2,
òàêîãî, ÷òîáû åìó îòâå÷àëà íèæíÿÿ ãðàíèöà Ð2
äîâåðèòåëüíîãî èíòåðâàëà âåðîÿòíîñòè ðàçðåøåíèÿ,
äëÿ êîòîðîé äîâåðèòåëüíàÿ âåðîÿòíîñòü R(Ð ≥ Ð2),
ñîîòâåòñòâóþùàÿ îöåíêå Ð* = n/n0, óæå áûëà áû
äîñòàòî÷íî âûñîêà.

Êàê èçâåñòíî èç ðàáîòû [3], îöåíêè  ΔTðàç j ðàç-
ðåøàåìîé ðàçíîñòè òåìïåðàòóð ìèðû è ôîíà, ïîëó-
÷åííûå ðàçíûìè îïåðàòîðàìè, ïîä÷èíåíû ëîãà-
ðèôìè÷åñêè íîðìàëüíîìó çàêîíó ðàñïðåäåëåíèÿ
ñî ñðåäåêâàäðàòè÷åñêèì îòêëîíåíèåì σ = 1,58. Ïî-
ýòîìó âåðîÿòíîñòü ðàçðåøåíèÿ Pi ìèðû, èìåþùåé
òåïëîâîé êîíòðàñò ΔTìi, êàêèì-ëèáî îïåðàòîðîì
ñîñòàâëÿåò
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ΔTðàç – ðàçðåøàåìàÿ ðàçíîñòü òåìïåðàòóð – ñðåäíåå
ãåîìåòðè÷åñêîå îöåíîê ΔTðàç j, ïîëó÷åííûõ n îïåðà-
òîðàìè.

Îòìåòèì, ÷òî, ïîñêîëüêó ìèðó ñ òåïëîâûì êîí-
òðàñòîì, ðàâíûì ΔTðàç, ðàçðåøàåò ïîëîâèíà âñåõ
îïåðàòîðîâ, ñîîòâåòñòâóþùåå ðàçðåøåíèå íà ìåñò-
íîñòè À, êàê óæå óêàçûâàëîñü, îïðåäåëÿåòñÿ äëÿ
âåðîÿòíîñòè ðàçðåøåíèÿ ìèðû, ðàâíîé èìåííî 0,5
(à íå 0,8–0,9).

Èç (3) íàõîäèì ñîîòíîøåíèå ìåæäó Ð1 è Ð2:

( )( )1
1 20,5 2 1 0,5,Ð Ð−= Φ α +Φ − +

ãäå ( )ì1 ì2lg / / lg .Òα = ΔΤ Δ σ                                    

(4)

Î÷åâèäíî, ïðè ΔTì2 < ΔTì1 çíà÷åíèå íèæíåé ãðà-
íèöû äîâåðèòåëüíîãî èíòåðâàëà äëÿ âåðîÿòíîñòè
ðàçðåøåíèÿ, îòâå÷àþùåå ïîëó÷åííîé îöåíêå Ð*, ïî-
âûñèòñÿ (Ð1 > Ð2). Ïðàêòè÷åñêè ΔTì2 öåëåñîîáðàç-
íî âûáèðàòü òàêîé, ÷òîáû åé îòâå÷àëà äîñòàòî÷íî
âûñîêàÿ (íî íå ðàâíàÿ 1) îöåíêà Ð* âåðîÿòíîñòè ðàç-
ðåøåíèÿ (îáû÷íî ΔTì2 = (0,8–0,9)ΔTì1).

Òàêèì îáðàçîì, îöåíêó çíà÷åíèÿ Ð1 íåîáõîäèìî
âåñòè â ñëåäóþùåì ïîðÿäêå:

äëÿ âûáðàííîãî, ñîãëàñíî èçëîæåííîìó, òåïëî-
âîãî êîíòðàñòà ìèðû ΔTì2 ïîëó÷èòü, ñ ïðèâëå÷åíè-
åì n0 ýêñïåðòîâ, îöåíêó âåðîÿòíîñòè ðàçðåøåíèÿ
ìèðû Ð* = n/n0;

çàäàâøèñü äîñòàòî÷íî âûñîêîé äîâåðèòåëüíîé
âåðîÿòíîñòüþ R(Ð ≥ Ð2) ≥ 0,8, íàéòè ïî òàáëèöå

Çíà÷åíèÿ Ð1 äëÿ ðÿäà õàðàêòåðíûõ çíà÷åíèé Ð* è R(Ð ≥ Ð1)

Ð*
R(Ð ≥ Ð1) = 0,8 R(Ð ≥Ð1) = 0,9 R(Ð ≥ Ð1) = 0,95

Ð1

2/2
2/3
3/3
3/4
4/4
3/5
4/5
5/5
4/6
5/6
6/6

0,58
0,42
0,67
0,51
0,72
0,41
0,58
0,76
0,48
0,63
0,79

0,46
0,32
0,56
0,41
0,63
0,33
0,49
0,68
0,40
0,56
0,72

0,37
0,25
0,47
0,34
0,55
0,27
0,42
0,61
0,34
0,48
0,65
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(ïðèíÿâ, ÷òî Ð1 = Ð2) íèæíþþ ãðàíèöó äîâåðèòåëü-
íîãî èíòåðâàëà Ð2 âåðîÿòíîñòè ðàçðåøåíèÿ;

âû÷èñëèòü ïî ôîðìóëå (4) èñêîìóþ íèæíþþ
ãðàíèöó Ð1 äîâåðèòåëüíîãî èíòåðâàëà âåðîÿòíîñòè
ðàçðåøåíèÿ, îòâå÷àþùóþ ïåðâîíà÷àëüíîìó òåïëî-
âîìó êîíòðàñòó ìèðû ΔTì1 = ΔTì.

Èìåííî ïî çíà÷åíèþ Ð1 è ñëåäóåò îöåíèâàòü âîç-
ìîæíîñòè àòòåñòóåìîãî ÒÂÏ, ò. å. ñ÷èòàòü ïðèáîð
óäîâëåòâîðÿþùèì òðåáîâàíèÿì ïî äàëüíîñòè äåé-
ñòâèÿ, åñëè çíà÷åíèå Ð1 ≥ 0,5.

Ïóñòü, íàïðèìåð, ïîñëå ñíèæåíèÿ òåïëîâîãî
êîíòðàñòà ýêâèâàëåíòíîé ìèðû äî óðîâíÿ ΔTì2 =
= 0,9ΔTì1 ýòó ìèðó ðàçðåøàþò òå æå äâà îïåðàòîðà
èç òðåõ, ÷òî è ðàíåå ìèðó ñ ïåðâîíà÷àëüíûì êîí-
òðàñòîì ΔTì1 = ΔTì. Òîãäà â òàáëèöå äëÿ äîñòàòî÷-
íî âûñîêîãî çíà÷åíèÿ R(Ð ≥ Ð2) = 0,8 íàõîäèì íèæ-
íþþ ãðàíèöó Ð2 = 0,42 è äàëåå, ïî (4), çíà÷åíèÿ

α = 0,23 è Ð1 = 0,51. Ñëåäîâàòåëüíî, ñ äîâåðèòåëü-
íîé âåðîÿòíîñòüþ R = 0,8 ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî
äàííûé ÒÂÏ èìååò äàëüíîñòü äåéñòâèÿ íå íèæå òðå-
áóåìîé.

Ìîæíî ïîëàãàòü, ÷òî ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû
áóäóò ïîëåçíû ïðè ñòåíäîâîé àòòåñòàöèè ÒÂÏ.
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