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- проведен анализ и предложены методы борьбы с выявленными проблемами 
электромагнитной совместимости, в частности, с возникновением паразитной обратной 
связи в измерительной цепи ВОГ. 
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Методика испытаний работоспособности пассивных инфракрасных (ПИК) датчиков 

охранной сигнализации для закрытых помещений, согласно российскому и европейскому 
стандартам, устанавливает два вида цели – стандартная и реальная (человек). Стандартная 
цель представляет собой конструкцию в виде параллелепипеда, характеристики, излучения 
которого в ИК-диапазоне электромагнитного спектра аналогичны характеристикам 
излучения человека. Такая тепловая модель нарушителя содержит равномерное 
распределение температур по поверхности и тепловой контраст относительно фона порядка 
(4±0,25)°С. Она достаточно эффективна в определенных условиях и позволяет выполнить 
объективную сравнительную оценку характеристик различных устройств. Однако в 
соответствии с упомянутыми стандартами указанная оценка выполняется в наилучших 
условиях с точки зрения обнаружения для данного типа извещателя (движение поперек 
диаграммы направленности (ДН)). Т.е. в ситуации справедливой только в части возможных 
случаев проникновения на объект. 

При этом существует вероятность того, что при квалифицированном 
несанкционированном проникновении (НСП) нарушитель будет действовать с учетом 
вышесказанного. Поэтому в задачах анализа НСП в реальных условиях необходимо 
учитывать, во-первых, распределение фоновых температур, во-вторых, распределение 
температур по поверхности тела нарушителя и, в-третьих, взаимное расположение цели и 
элементов ДН-извещателя. Второй и третий факторы влияют в большей степени. 

Следует отметить, что реальная и стандартная цели имеют значительно отличающиеся 
распределения температур. Это не оказывает существенного влияния для случая поперечного 
направления движения нарушителя, когда в вертикальной плоскости, как правило, реальной 
целью с неравномерным распределением температуры по поверхности тела пересекается 
один сегмент ДН, что приводит к усреднению. Однако может становиться существенным при 
квалифицированном НСП, при котором, например, нарушитель будет двигаться в радиальном 
направлении движения, т.е. по направлению на извещатель. В такой ситуации разные 
элементы цели с различной температурной контрастностью будут пересекать разные 
сегменты ДН. Что приведет к формированию извещателем сигнала, заметно отличающегося 
от сигнала для стандартной цели. 

Для оценки влияния неравномерного распределения температур по поверхности цели 
было проведено экспериментальное исследование тепловых портретов реальной цели, 
позволяющей говорить о необходимости в ряде задач использовать стандартную цель с 
неравномерным распределением температуры по поверхности. А именно, с более высокой 
температурой в верхней части, соответствующей голове нарушителя, по причине того, что 
при низкой температурной контрастности цели эффективными являются лишь отдельные ее 
участки. При этом наибольший тепловой контраст имеют руки, лицо и/или голова. Таким 
образом, для оптимизации формы ДН-извещателя и при оценке его вероятности обнаружения 
в нерегламентируемых стандартами условиях целесообразно применение других моделей. 

Экспериментальные исследования показали, что важным фактором при исследовании 
вероятности обнаружения в реальных условиях может служить изменение температуры 



 
113 

 

поверхности цели или ее отдельных участков в процессе проникновения. В частности, ее 
повышение за счет прогрева одежды от выделения телом тепла. Что важно при 
кратковременных проникновениях, когда одежда с низкой теплопроводностью, надетая 
непосредственно перед проникновением, может существенно замедлить процесс прогрева 
наружной поверхности самой одежды. Т.е. снизить температурную контрастность цели на 
некотором интервале времени. 

Исследования показали, что время прогрева тонкой куртки до достижения разницы в 
4°С между последней и фоном составляет порядка 1 минуты. Соответствующие изменения 
для теплой куртки требуют уже порядка 10 минут. На основе экспериментальных результатов 
были получены графики, характеризующие скорость прогрева и распределение температур. 
С учетом полученных результатов следует, что использование нарушителем специальной 
теплоизолирующей одежды может, во-первых, значительно снизить тепловой контраст и, во-
вторых, значительно увеличить интервал времени ее прогрева. Что существенно снижает 
заметность цели в рассматриваемом ИК-диапазоне оптического спектра и приводит к 
существенному уменьшению вероятности обнаружения цели. 

Эти же результаты могут эффективно применяться и в задачах обнаружения 
нарушителя с помощью систем тепловизионного наблюдения. 

В заключение можно отметить следующие основные результаты работы: 
1. проведены экспериментальные исследования тепловых портретов реальной цели для 

одежды с различным уровнем теплопроводности; 
2. оценено влияние времени нахождения нарушителя в указанных типах одежды на 

температурную контрастность теплоизолирующей одежды; 
3. получены зависимости, позволяющие оценить необходимый для обнаружения НСП 

интервал времени пребывания нарушителя внутри зоны обнаружения ДН-извещателя, а 
также полезные как для анализа задач обнаружения в системах охранной сигнализации 
ПИК датчиками, так и в задачах ТВ наблюдения с использованием тепловизоров. 
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С ростом сложности работ в таких отраслях как горное дело, судостроение, 

аэрокосмическая промышленность, инженерное строительство повышаются и требования по 
точности к проведению измерений в этих отраслях. Особенностью подобных измерений 
являются большие дистанции и, соответственно, усиление влияния воздушного тракта, в 
частности температурного градиента, на точность. 

В рамках проекта по разработке оптико-электронной системы с полихроматической 
оптической равносигнальной зоной (ОРСЗ) для измерения вертикального градиента 
температур воздушного тракта целью работы на данном этапе был выбор и расчет основных 
элементов системы согласно разработанной структурной схеме. 

В ходе работы в первую очередь был произведен выбор длин волн излучения, исходя из 
требования максимальной разности деформаций ОРСЗ, вызванных рефракцией атмосферы, и 
подбор соответствующих источников излучения. 

Также проведен габаритно-энергетический расчет по методикам, описанным в [1], 
результатами которого стали величины выходного и входного зрачков системы, и 


