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ОЦЕНКА ВЕЛИЧИНЫ ЭНЕРГЕТИЧЕСКОГО ВЫИГРЫША  

ПРИ СОВМЕСТНОМ ПОИСКЕ И ОБНАРУЖЕНИИ ОБЪЕКТОВ  
В ПАССИВНЫХ СИСТЕМАХ ОПТИКО-ЭЛЕКТРОННОГО НАБЛЮДЕНИЯ 

 
В статье  производится оценка величины энергетического выигрыша в пассивных оптико-электронных 
системах наблюдения с использованием результатов оптимизации совместного поиска и обнаружения 
объектов. 
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Введение 
 

В настоящее время целый класс информацион-

ных систем используется для решения задачи поис-

ка и обнаружения объектов в условиях ограничен-

ного поискового потенциала [1].  

В статье производится расчет энергетического 

выигрыша (а, следовательно, и снижение требова-

ний к энергетическому потенциалу бортового обна-

ружителя пассивной системы оптико-электронного 

наблюдения) при совместном поиске и обнаружении 

объектов в пассивных системах оптико-элек-

тронного наблюдения.  

В работах [2, 3] предложены алгоритмы сов-

местного поиска и обнаружения объектов наблюде-

ния, произведена оценка эффективности алгоритмов 

совместного поиска и обнаружения объектов на-

блюдения. Получены выражения для расчета и рас-

считаны условные и безусловные вероятности пра-

вильного обнаружения объектов наблюдения, сред-

нее время до обнаружения объектов наблюдения для 

различных условий функционирования информаци-

онных систем наблюдения. 

Цель статьи – произвести оценку энергетиче-

ского выигрыша при совместном поиске и обнару-

жении объектов в пассивных системах оптико-

электронного наблюдения. 

1. Постановка задачи 
 

В качестве исходных данных примем следую-

щие:  

– априорный закон местоположения объекта на-

блюдения – нормальный;  

– информационная система – бортовая пассивная 

система оптико-электронного наблюдения.  

Оценку энергетического выигрыша будем про-

изводить применительно к равномерному распре-

делению энергетического потенциала по зоне об-

зора [1]. 

Для космической системы оптико-электронного 

наблюдения дальность действия бортового обнару-

жителя рассчитывается по формуле [1]:  
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где B  – спектральная плотность излучения по-

верхности объекта вследствие освещения ее Солн-

цем; обS  – площадь проекции объекта; обk  – коэф-

фициент отражения объекта; от  – коэффициент 

пропускания оптического тракта; атм  – коэффи-

циент пропускания атмосферы; )(tzА  – эффектив-

ная площадь использования зрачка оптической го-

ловки;   – длина волны; k  – постоянная Больцма-
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на; фP  – мощность излучения фона; ),( 21
2 xxqt  – 

параметр обнаружения. 

 
2. Изложение материалов исследований 

 
Зависимость параметра обнаружения в (1) от 

времени обусловлена особенностями совместной 

оптимизации поиска и обнаружения объекта, а так-

же особенностями распространения равномерно-

оптимальной стратегии поиска [2 – 4]. Выразим из 

(1) параметр обнаружения. Имеем      
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Обозначим  
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С учетом (3) имеем  

dttzKxxq At )(),( 2
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Зависимость эффективной площади использова-

ния зрачка оптической головки от времени t  обу-

словлена необходимостью согласования ширины и 

формы мгновенного поля зрения с размерами теку-

щей зоны обзора )(t .  

Заметим, что при этом зависимость )(tzА  озна-

чает закономерную пространственно-временную 

модуляцию принимаемых колебаний. Для обеспече-

ния такой модуляции при поиске и обнаружении 

объекта по двум координатам должно быть пре-

дусмотрено изменение габаритов входного зрачка 

оптической головки по закону 
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Подставляя (5) в (4) для случая совместного по-

иска и обнаружения объекта по двум координатам 

получим 
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где 222
2 RKK   – константа, не влияющая на про-

ведение совместного поиска и обнаружения объекта, 

определяемая тактико-техническими характеристи-

ками бортовых обнаружителей, излучательными 

характеристиками объектов поиска и обнаружения, 

статистическими характеристиками сигналов на 

входе обнаружителя, дальностью действия и други-

ми характеристиками. 

Для пассивной системы оптико-электронного 

наблюдения можно записать обобщенное выраже-

ние для расчета параметра обнаружения. Для рав-

номерного закона распределения имеем 
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Подставляя (5) в (7), получим 
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Для равномерного закона, выражение (8) преоб-

разуем к виду 
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В случае, когда плотность распределения место-

положения объекта наблюдения задается в виде 

нормального закона для пассивных систем оптико-

электронного наблюдения, после проведения вы-

числений, аналогичных проведенным при получе-

нии выражений (7) – (9), получим  
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Оценим величину выигрыша в энергетическом 

отношении сигнал/шум. Для этого найдем отноше-

ние выражений (10) и (9). Имеем  
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В результате интегрирования получаем 
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Для раскрытия возникшей неопределенности 

воспользуемся правилом Лопиталя, после примене-

ния которого получим 
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В выражении (12) Ts  – площадь исходной зоны 

обзора  : 

)( mTs , 

а T  – общее время, отведенное на поиск и обнару-

жение объекта. 

Величина 22  эквивалентна априорному зако-

ну распределения площадь зоны поиска и обнару-

жения, т.е. 

эквS22 . 

Окончательно найдем 

экв
q S

m
q
qK )(

 2
1

2
2 .                     (13) 

Из выражения (13) следует, что при совместной 

оптимизации поиска и обнаружения объектов на-

блюдения требования к энергетическому параметру 

обнаружения, а, следовательно, к энергетическому 

потенциалу бортового обнаружителя пассивной сис-

темы оптико-электронного наблюдения могут быть 

снижены в корень квадратный раз из числа, показы-

вающего, во сколько сократится зона поиска и обна-

ружения за счет учета априорной информации о 

местоположении объекта наблюдения.  

 

Выводы и направления 
дальнейших исследований 

 

1. При совместной оптимизации поиска и обна-

ружения объектов наблюдения требования к энерге-

тическому параметру обнаружения, а, следователь-

но, и к энергетическому потенциалу бортового об-

наружителя пассивной системы оптико-электрон-

ного наблюдения, могут быть снижены в корень 

квадратный раз из числа, показывающего, во сколь-

ко сократится зона поиска и обнаружения за счет 

учета априорной информации о местоположении 

объекта наблюдения.  

2. Полученные результаты необходимо распро-

странить на случай поиска объектов в системах ра-

диоэлектронного наблюдения, а также на видовых 

изображениях. 
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