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Наступний етап військового застосування лазерних 

далекомірів - їхня інтеграція з індивідуальною стрілець-
кою зброєю піхотинця.  Прикладом може служить штур-
мова гвинтівка F2000 (Бельгія) (рис.6). Замість прицілу на 
F2000 може встановлюватися спеціальний модуль керу-
вання вогнем, що включає в себе лазерний далекомір і 
балістичний обчислювач. Ґрунтуючись на даних про да-
льності до цілі, обчислювач виставляє прицільну марку 
прицілу як для стрілянини із самого автомата, так і з під-
ствольного гранатомета (якщо він установлений).  При 
цьому використовується найпростіша система індикації із 
двох світлодіодів – червоного і зеленого. Стрілок, міняючи 
положення зброї у вертикальній площині, стежить за світ-
лодіодами: горить червоний - потрібно продовжувати 
наведення по вертикалі, горить зелений - стволу придане 
необхідне для стрілянини положення і можна стріляти в 
ціль. Наведення гранатомета по азимуту  здійснюється 
звичайним образом, по мітках оптичного прицілу. Така 
система помітно підвищує точність стрілянини 40мм гра-
натами на середні і великі дальності, при цьому модуль 
наведення має відносно нескладний пристрій і, як наслі-
док, високу надійність при розумній ціні. 

Американська система OICW (Objective Individual 
Combat Weapon - об'єктивна індивідуальна бойова 
зброя) є спробою різко підвищити ефективність 
озброєння піхотинця. У цей час розробка перебуває в 

стадії створення прототипів. Початок виробництва 
здійснювався в 2008 рік, надходження на озброєння 
заплановане на 2009 рік. По поточним планам, на 
кожне відділення піхоти буде припадати по 4 OICW.  
OICW являє собою модульну конструкцію, що скла-
дається із трьох основних модулів: модуля "KE" 
(Kinetic Energy), що представляє собою злегка моде-
рнізовану гвинтівку Хеклер-Кох G36 (рис.7); модуля 
"HE" (High Explosive), що представляє із себе самоза-
рядний 20мм гранатомет з магазинним живленням, 
який установлюється зверху на модуль "КЕ" і модуль 
керування вогнем, що включає в себе денний/нічний 
телевізійний приціли, лазерний далекомір і балістич-
ний обчислювач, що автоматично виставляє в об'єк-
тиві прицільну марку відповідно до дальності до цілі, 
а також використовується для програмування диста-
нційних підривачів 20мм гранат. Перед пострілом за 
даними з лазерного далекоміра підривач гранати про-
грамується на підрив у повітрі на заданій дальності, 
чим забезпечується поразка вкритих цілей осколками 
зверху або збоку. Визначення дальності для дистан-
ційного підриву здійснюється шляхом підрахунку обе-
ртів, зроблених гранатою в польоті.  

 
Висновки: 
1. Військові лазерні далекоміри працюють в діапазонах 

0,69; 0,86; 0,902; 1,06; 1,55 мкм, що відповідає "вікнам про-
зорості" атмосфери. 

2. В військової техніці переважно використовується ім-
пульсний метод виміру дальності як енергетично більш ра-
ціональний. 

3. Для якісного поліпшення тактико-технічних характе-
ристик лазерних далекомірів поступово обробка лазерної 
локаційної інформації ускладнюється. 
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МЕТОД КОМПЕНСАЦІЇ ПОХИБКИ ВИМІРЮВАННЯ ШВИДКОСТІ СЕЙСМІЧНОЇ ХВИЛІ ПРИ 
ВИЗНАЧЕННІ МІСЦЕПОЛОЖЕННЯ ОБ'ЄКТА ПАСИВНИМИ ЗАСОБАМИ 

 
На відміну від діючих методів визначення швидкості через її кореляцію з електропровідністю ґрунту, при застосуванні 

контрольного проходження та інших, у розробленому методі отримано аналітичні залежності істинної швидкості сейсмі-
чної хвилі від топології і часових затримок сигналу при знаходженні правопорушника на характерних лініях підсистеми ко-
нтролю. 

Ключові слова: похибка вимірювання, швидкість сейсмічної хвилі. 
Unlike the operating methods of determination the speed through its correlation with conductivity of soil, at application of the con-

trol passing and other, in the developed method analytical dependences of veritable speed of seismic wave from a topology and tempo-
ral delays of signal at finding of offender on the characteristic lines of subsystem of control are collected. 

Keywords: error of measuring, speed of seismic wave. 
 
Вступ. Суттєвою проблемою побудови сейсмічної 

локаційної системи охорони є компенсація системної похибки 
розрахунків у процесі визначення місцеположення правопо-
рушника, яка виникає при не відповідності істинної швидкості 
розповсюдження сейсмічної хвилі розрахунковій, що 
використовується як стала у математичному апараті обчис-
лення координат [1]. Тому, актуальним є визначення 
швидкості сейсмохвилі в реальному масштабі часу, що доз-
волить зменшити систематичну похибку.  

Метод призначений для компенсації похибки 
вимірювання швидкості сейсмічної хвилі при 
знаходженні об'єкта в чутливій зоні підсистеми 
технічного контролю. Початкові дані для проведення 
розрахунків за розробленим методом такі:  

1. Час затримки розповсюдження сейсмічної хвилі 
між дискретними датчиками. 

2. Час впливу об'єкта на розподілений волоконно-
оптичний датчик. 

Рис.7.  

Фотографія з сайту http://www.free-

time.ru/military/gun/gun/oicw.html 
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Прийняті обмеження і допущення наступні: 
1. Математична модель істинної швидкості сейсмо-

хвилі, при знаходженні об'єкта на лінії гіперболи (роз-
поділений волоконно-оптичний датчик), визначена для 
топології дискретних датчиків у вигляді рівносторонньо-
го трикутника. 

2. У межах зони встановлення дискретних сейсмо-
датчиків значення швидкості сейсмічної хвилі постійне.  

3. Правопорушник перетинає хоча б одну характер-
ну лінію топології сейсмічної системи виявлення, що 
необхідно для розрахунку швидкості сейсмічної хвилі. 

Основні положення методу такі: 
1. Визначення аналітичної залежності істинної 

швидкості розповсюдження сейсмічної хвилі при знахо-
дженні об’єкта  на лінії: 

а) продовження бази датчиків;   
б) гіперболи (розподілений волоконно-оптичний датчик); 
в) рівносигнальної зони датчиків.   
2. Розробка топології сейсмолокаційної системи на 

основі тріад дискретних і розподіленого волоконно-
оптичного датчиків. 

На відміну від діючих методів визначення швидкості 
через її кореляцію з електропровідністю ґрунту, при 
застосуванні контрольного проходження та інших, у 
розробленому методі отримано аналітичні залежності 
істинної швидкості сейсмічної хвилі від топології і часо-
вих затримок сигналу (формули 1-3) [1] 
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де гV  – істинна швидкість сейсмохвилі при знахо-

дженні об’єкта на лінії гіперболи (розподілений воло-
конно-оптичний датчик); 

ACV  – істинна швидкість розповсюдження сейсміч-
ної хвилі при знаходженні об’єкта  на лінії продовження 
бази датчиків;  

ACt  – затримка розповсюдження сейсмосигналу 
між датчиками А і С; 

ВОДt  – момент часу впливу об’єкта  на розподіле-

ний волоконно-оптичний датчик; 
d  – база датчиків; 

0iV  – істинна швидкість розповсюдження 
сейсмічної хвилі при знаходженні об’єкта  на лінії 
рівносигнальної зони датчиків А і В; 

CHt , AHt  – час розповсюдження сейсмохвилі від 
точки Н розміщення об’єкта на рівносигнальній зоні да-
тчиків А і В до точки С (А) розміщення датчика. 

При цьому допускаємо, що правопорушник перети-
нає характерні лінії чутливої зони підсистеми, а саме: 
продовження бази датчиків; гіперболу, вздовж якої роз-

міщується розподілений волоконно-оптичний чутливий 
елемент, асимптота якої паралельна характерній лінії – 
лінії рівносигнальної зони (рис. 1).  

Математична модель (2) виведена при допущенні, 
що дискретні датчики розміщені у вершинах рівносто-
роннього трикутника. Момент впливу об’єкта на розпо-
ділений датчик буде вказувати, що затримка ACt  від-
повідає відомій величині параметра гіперболи. 

Для забезпечення точного визначення істинної 
швидкості у момент знаходження об’єкта в рівносигнальній 
зоні необхідно мати дані щодо затримки часу розповсю-
дження сейсмічної хвилі від місця положення  і до сейсмо-
приймача. При цьому приймається допущення щодо рівно-
сті швидкостей у зоні розміщення сейсмоприймача і поза 
нею, що, згідно проведених уточнень щодо допущень та 
обмежень  для пасивної системи сейсмолокації, не завжди 
адекватно [1]. 

За умови, якщо точка впливу об’єкта  на лінії рівносигна-
льної зони знаходиться на значному відділенні від сейсмо-
приймача, тобто час затримки надходження сейсмічної хвилі 
від місцеположення об’єкта і до сейсмоприймача значно пе-
ревищує час затримки надходження сейсмічної хвилі між 
датчиками, швидкість буде приблизно визначатися лише 
даним часом. Отже, допущення щодо рівності швидкостей у 
зоні розміщення сейсмоприймача і поза нею, компенсується 
зниженням точності визначення істинної швидкості. 
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Рис. 1. Топологія  сейсмолокаційної системи на основі 
тріад дискретних і розподіленого волоконно-оптичного 

датчиків: 1 – розподілений датчик, який розміщується вздовж 
асимптоти гіперболи; 2 – сейсмоприймач на основі тріади дис-

кретних датчиків; 3 – лінія охорони;   ВСАСАВ t,t,t  –  час 

затримки розповсюдження сейсмічної хвилі між датчиками, які 
розміщені у точках С,В,А  

Висновок. Використання розробленого методу дозволяє ком-
пенсувати похибку швидкості розповсюдження сейсмічної хвилі за 
рахунок визначення швидкості у дискретні моменти часу при засто-
суванні у структурі системи волоконно-оптичних приладів, а також 
більш повному використанні інформаційних ознак часу розповсю-
дження сейсмічного сигналу, що покладено в основу технічного 
рішення створення структури підсистеми технічного контролю 
об’єкта пасивними сейсмічними засобами.  
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