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Îáñóæäàþòñÿ ðåçóëüòàòû ëàáîðàòîðíûõ ýêñïåðèìåíòîâ, íàïðàâëåííûõ íà èññëåäîâàíèå âëèÿíèÿ ðàññåè-

âàþùèõ è ïîãëîùàþùèõ ñðåä íà êà÷åñòâî èçîáðàæåíèÿ îáúåêòîâ, íàáëþäàåìûõ ñ ïîìîùüþ àêòèâíî-èì- 
ïóëüñíûõ òåëåâèçèîííûõ îïòèêî-ýëåêòðîííûõ ñèñòåì (ÎÝÑ). Ïîêàçàíî, ÷òî èññëåäîâàíèÿ êà÷åñòâà èçîáðà-
æåíèé îáúåêòîâ â àêòèâíî-èìïóëüñíûõ ñèñòåìàõ âèäåíèÿ èëè èõ ÷àñòîòíî-êîíòðàñòíûõ õàðàêòåðèñòèê ìîæíî 

îñóùåñòâëÿòü êàê íà ïðÿìûõ, òàê è íà êîñâåííûõ èõ èçìåðåíèÿõ ñ èñïîëüçîâàíèåì Ôóðüå-ïðåîáðàçîâàíèé 

èçîáðàæåíèé òåñò-îáúåêòîâ èëè ïðîèçâîäíûõ îò ôóíêöèé, îïðåäåëåííûõ â ýêñïåðèìåíòàõ. Ýêñïåðèìåíòàëüíî 

ïîäòâåðæäåíî ðàíåå ñôîðìóëèðîâàííîå òåîðåòè÷åñêè óòâåðæäåíèå, ÷òî äëÿ àêòèâíî-èìïóëüñíûõ ÎÝÑ ñ ñå-
ëåêöèåé ïîìåõè îáðàòíîãî ðàññåÿíèÿ êà÷åñòâî èçîáðàæåíèé îáúåêòîâ, ýêðàíèðîâàííûõ ìóòíûìè ñðåäàìè, 
ìîæåò áûòü ïî÷òè íà ïîðÿäîê âûøå, ÷åì ïðè ðàáîòå ÎÝÑ ñ ëàçåðíîé ïîäñâåòêîé è ïîñòîÿííî îòêðûòûì ïðè-
åìíèêîì. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àêòèâíî-èìïóëüñíûå òåëåâèçèîííûå ÎÝÑ, ïîìåõà îáðàòíîãî ðàññåÿíèÿ, ëàáîðàòîðíûå 
ýêñïåðèìåíòû, êà÷åñòâî èçîáðàæåíèÿ îáúåêòîâ, ÷àñòîòíî-êîíòðàñòíûå õàðàêòåðèñòèêè, ìèðû, ðàññåèâàþùèå 
è ïîãëîùàþùèå ñðåäû; active pulsed TV OES, backscattered noise signal, laboratory experiments, quality of ob-
ject imaging, frequency-contrast characteristics, miras, scattering and absorbing media. 

 
Ââåäåíèå 

 

Àêòèâíî-èìïóëüñíûå òåëåâèçèîííûå ñèñòåìû 

(ÀÈÒÑ) ïðèìåíÿþòñÿ äëÿ íàáëþäåíèÿ â íåáëàãî-
ïðèÿòíûõ óñëîâèÿõ âèäèìîñòè ñ ïîìîùüþ ïîäñâåò-
êè îáúåêòîâ îïòè÷åñêèì (â ÷àñòíîñòè ëàçåðíûì) èç-
ëó÷åíèåì [1–6]. Ýòè óñëîâèÿ (òóìàí, àýðîçîëüíàÿ 
äûìêà, äûì, ïûëü, ñíåãîïàä è ò.ä.) çíà÷èòåëüíî îã-
ðàíè÷èâàþò äàëüíîñòü îáíàðóæåíèÿ è âåðîÿòíîñòü 
ðàñïîçíàâàíèÿ îáúåêòîâ â òðàäèöèîííûõ ñèñòåìàõ 
âèäåîíàáëþäåíèÿ. Îñíîâíîé ïðè÷èíîé ýòîãî îãðàíè- 
÷åíèÿ ÿâëÿåòñÿ ïîìåõà îáðàòíîãî ðàññåèâàíèÿ. Îíà  
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âîçíèêàåò èç-çà ðàññåÿíèÿ èçëó÷åíèÿ ïîäñâåòêè íà 
àýðîçîëÿõ è ãàçîâîé ñîñòàâëÿþùåé ñðåäû ðàñïðî-
ñòðàíåíèÿ â íàïðàâëåíèè íàáëþäàòåëÿ, ÷òî ïðèâîäèò 
ê çíà÷èòåëüíîìó ñíèæåíèþ êîíòðàñòà èçîáðàæåíèÿ 
è, êàê ñëåäñòâèå, ê ñëîæíîñòè èëè íåâîçìîæíîñòè 
îáíàðóæåíèÿ è ðàñïîçíàâàíèÿ îáúåêòîâ. 

Ðåçóëüòàòû òåîðåòè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ ïðî-
öåññà ôîðìèðîâàíèÿ èçîáðàæåíèé â ÀÈÒÑ ðàññìîò-
ðåíû â ðàáîòàõ [4, 5]. Â [4, 6] îïèñàíû ðåçóëüòàòû 
èñïûòàíèé êîíêðåòíûõ âàðèàíòîâ ýòèõ ñèñòåì â àò-
ìîñôåðå, â [3, 7] – â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ. 

Îñíîâíûå äîñòîèíñòâà ÀÈÒÑ – ïîñòäåòåêòîðíîå 

àïïàðàòóðíîå ïîäàâëåíèå ïîìåõè îáðàòíîãî ðàññåèâà- 
íèÿ è çíà÷èòåëüíîå îñëàáëåíèå ñâåòîâûõ ïîìåõ åñòå-
ñòâåííîé è èñêóññòâåííîé ïðèðîäû. Ïðèíöèï ðàáîòû 

ÀÈÒÑ îñíîâàí íà èìïóëüñíîì ïîäñâåòå ïðîñòðàíñòâà 
îáúåêòîâ è ñòðîáèðîâàíèè (îòêðûòèè) âî âðåìåíè 
ôîòîïðèåìíîãî óñòðîéñòâà. 

Â ðàáîòå [7] îòðàæåíû ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåí-
òîâ, âûïîëíåííûõ ñ ïîìîùüþ îïòèêî-ýëåêòðîííîé 

ñèñòåìû (ÎÝÑ) «Çîíä Ì+» (ñîçäàíà â ÈÎÀ ÑÎ ÐÀÍ) 
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â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ ñ êîíòðîëèðóåìûìè (â îò- 
ëè÷èå, íàïðèìåð, îò [6]) õàðàêòåðèñòèêàìè ìîäåëü-
íûõ ðàññåèâàþùèõ ñðåä. Èññëåäîâàëèñü îñîáåííîñòè 
ðàáîòû ñèñòåìû â ïëîòíîì äðåâåñíîì äûìå, îáðà-
çóþùåìñÿ â ðåçóëüòàòå ïèðîëèçà ñîñíîâûõ áðóñêîâ 

(îáùåé ìàññîé â 1 êã), è â ïëîòíîì òóìàíå, ñîçäà-
âàåìîì ðàñïûëåíèåì âîäíî-ãëèöåðèíîâîé ñìåñè  
i-fogTM ãåíåðàòîðîì àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö ANTARI-
Z800-II. 

Ýêñïåðèìåíòû ïðîâîäèëèñü â Áîëüøîé àýðî-
çîëüíîé êàìåðå (ÁÀÊ) ÈÎÀ ÑÎ ÐÀÍ (http://www. 
iao.ru, ðàçä. «Ðåñóðñû») â ïåðèîä ñ 25.04.2017 ïî 
05.05.2017 ã. Êðàòêàÿ õàðàêòåðèñòèêà êàìåðû: äëè-
íà ÁÀÊ 26 ì, âíóòðåííèé äèàìåòð êîðïóñà 10,25 ì, 
îáúåì 1785 ì3. Îíà ñíàáæåíà èëëþìèíàòîðàìè äëÿ 
ââîäà â íåå è ðåãèñòðàöèè îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ. 
Îïòèêî-ìèêðîôèçè÷åñêîå ñîñòîÿíèå ðàññåèâàþùåé 
ñðåäû êîíòðîëèðîâàëîñü íà îñíîâå îáðàùåíèÿ ïî-
ëÿðèçàöèîííûõ ñïåêòðîíåôåëîìåòðè÷åñêèõ èçìåðå-
íèé [8, 9] ÷åðåç êàæäûé ÷àñ â òå÷åíèå âñåõ ýêñïå-
ðèìåíòîâ. 

 
Öåëè, àïïàðàòóðà è ñîäåðæàíèå 

ýêñïåðèìåíòîâ 
 

Öåëè èññëåäîâàíèé ñîñòîÿëè â ýêñïåðèìåíòàëü-
íîé îöåíêå è ñðàâíåíèè âëèÿíèÿ îïòè÷åñêèõ õàðàê-
òåðèñòèê ñðåäû íà ôóíêöèþ ðàçìûòèÿ òî÷êè (ÔÐÒ), 
èëè ôóíêöèþ ðàçìûòèÿ ïåðåïàäà ÿðêîñòè (ÔÐÏß), 
èëè ÷àñòîòíî-êîíòðàñòíóþ õàðàêòåðèñòèêó (×ÊÕ) 

äâóõ ñèñòåì âèäåíèÿ. Ïîä ñèñòåìîé âèäåíèÿ çäåñü 
ïîíèìàåì (ñëåäóÿ [10, 11]) ÎÝÑ «Çîíä Ì+» èëè 
ÎÝÑ «ÀÈ ÒÈÑ» (ñîçäàíà â ÒÓÑÓÐå) âìåñòå ñ ðàñ-
ñåèâàþùåé ñðåäîé è ïëîñêîñòüþ îáúåêòîâ ñ çàäàí-
íûìè óãëîâûìè îòðàæàþùèìè èëè èçëó÷àþùèìè 
ñâîéñòâàìè. 

Â ñîñòàâ ÎÝÑ âõîäÿò: âõîäíîé îáúåêòèâ, ýëåê-
òðîííî-îïòè÷åñêèé ïðåîáðàçîâàòåëü (ÝÎÏ) ñ ìíîãî- 
ùåëî÷íûì ôîòîêàòîäîì (ÔÊ) è ìèêðîêàíàëüíîé ïëà-
ñòèíîé (ÌÊÏ), ñîãëàñóþùèé îáúåêòèâ, ÒÂ-äàò÷èê 
(ìîíîõðîìíûé ÊÌÎÏ ñåíñîð 800 ÒÂË) ñ ïîâûøåí-
íîé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ, óñòðîéñòâî ïîäñâåòêè, èñ-
òî÷íèê ïèòàíèÿ, áëîêè óïðàâëåíèÿ è ÝÂÌ ñî ñïå-
öèàëèçèðîâàííûì ïðîãðàììíûì îáåñïå÷åíèåì. Óñò-
ðîéñòâîì ïîäñâåòêè ÿâëÿåòñÿ èìïóëüñíûé ëàçåðíûé 
ïîëóïðîâîäíèêîâûé èçëó÷àòåëü (ÈËÏÈ), ðàáîòàþ-
ùèé â áëèæíåì ÈÊ-ñïåêòðå. ÝÎÏ â ÀÈÒÑ âûïîëíÿåò 
ôóíêöèè áûñòðîäåéñòâóþùåãî îïòè÷åñêîãî çàòâîðà 
è óñèëèòåëÿ ÿðêîñòè èçîáðàæåíèÿ [12, 13]. 

Íà ðèñ. 1 ïðèâåäåíû ôîòîãðàôèè èñïîëüçîâàí-
íûõ â ýêñïåðèìåíòàõ ÎÝÑ. 

Îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ÎÝÑ 

«ÀÈ ÒÈÑ» è ÎÝÑ «Çîíä Ì+» ïðåäñòàâëåíû  

â òàáë. 1. 
Â êà÷åñòâå òåñò-îáúåêòà èñïîëüçîâàëèñü ñåêòîð-

íûå ìèðû è ìèðû òèïà «øàõìàòíîå ïîëå». Ìèðû 
ðàçìåùàëèñü íà ðàññòîÿíèÿõ 12, 15, 18, 21, 24 ì îò 
èëëþìèíàòîðà, ÷åðåç êîòîðûé â ÁÀÊ ââîäèëîñü èç-
ëó÷åíèå ïîäñâåòêè îò ÎÝÑ. Íà ðèñ. 2 ïðèâåäåíû èõ 
èñõîäíûå èçîáðàæåíèÿ. 

 
à 

 
á 

Ðèñ. 1. Âíåøíèé âèä ÎÝÑ «Çîíä Ì+» (à)  
è ÎÝÑ «ÀÈ ÒÈÑ» (á) 

 
Ò à á ë è ö à  1  

Õàðàêòåðèñòèêè ÎÝÑ «Çîíä Ì+» è ÎÝÑ «ÀÈ ÒÈÑ» 

Ïàðàìåòð 
ÎÝÑ 

«Çîíä Ì+»
ÎÝÑ 

«ÀÈ ÒÈÑ»

Äàëüíîñòü âèäåíèÿ ñèñòåìû, ì Äî 300 Äî 180 
Óãîë ïîëÿ çðåíèÿ ñèñòåìû, ãðàä 8 12 
Îïòè÷åñêàÿ ìîùíîñòü ïîäñâåòà  
â èìïóëüñå, Âò 320 320 
Äëèíà âîëíû èçëó÷åíèÿ  
ïîäñâåòà, íì 820 842 
×àñòîòà ïîâòîðåíèÿ èìïóëüñîâ 
ïîäñâåòà, Ãö 0–5200 50–4950 
Äëèòåëüíîñòü èìïóëüñà  
ïîäñâåòà, íñ 40–120 30–120 
Äëèòåëüíîñòü èìïóëüñîâ  
ñòðîáèðîâàíèÿ ÝÎÏ, íñ 30–300 30–120 
Ðåãóëèðîâêà äëèòåëüíîñòè  
èìïóëüñîâ, íñ Äèñêðåòíî 10 Ïëàâíî  2
Ãëóáèíà àêòèâíîé çîíû  
âèäåíèÿ, ì 10,5–63 9–36 
Ðåãóëèðîâêà òîêà íàêà÷êè  
èçëó÷àòåëÿ Íåò Åñòü 
Ðåãóëèðîâêà íàïðÿæåíèé ÝÎÏ 
(ÔÊ è ÌÊÏ) Åñòü Åñòü 
Êîíòðîëü ôîðìû èìïóëüñîâ  
íà ÝÎÏ  Íåò Åñòü 

Îáúåêòèâ 
Þïèòåð – 

37à 3.5/135
Þïèòåð – 
9 2.0/85 
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Ðèñ. 2. Èñõîäíûå èäåàëüíûå èçîáðàæåíèÿ ñåêòîðíîé ìèðû (à) è ìèðû «øàõìàòíîå ïîëå» (á) 

 
Çàìóòíåíèå â êàìåðå òóìàíîì èëè äûìîì ïðî-

äîëæàëîñü äî ìîìåíòà, êîãäà âèçóàëüíî áûëî íå-
âîçìîæíî îáíàðóæèòü ìèðû. Â òàáë. 2 ïðèâåäåíû 
çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ àýðîçîëüíîãî îñëàáëåíèÿ 
íà äëèíå âîëíû 532 íì äëÿ äâóõ ìîäåëüíûõ ñðåä. 
Ñ÷åòíàÿ êîíöåíòðàöèÿ äûìîâûõ ÷àñòèö óìåíüøà-
ëàñü ñî âðåìåíåì ñóùåñòâåííî ìåäëåííåå, ÷åì ñ÷åò-
íàÿ êîíöåíòðàöèÿ áîëåå êðóïíûõ ÷àñòèö òóìàíà. 

 

Ò à á ë è ö à  2  

Êîýôôèöèåíòû àýðîçîëüíîãî îñëàáëåíèÿ ìîäåëüíûõ 
ñðåä íà äëèíå âîëíû 532 íì â ýêñïåðèìåíòàõ,  

âûïîëíåííûõ â ÁÀÊ 

, êì1 (òóìàí) , êì1 (äûì) 
Âðåìÿ 

4.05.2017 ã. 27.04.2017 ã. 2.05.2017 ã.

13:00 – 56,5 102,1 
14:00 294,4 147,7 135,0 
15:00 206,6 136,3 116,7 
16:00 148,8 126,4 108,9 
17:00 115,0 117,0 97,6 
18:00 91,4 106,3 83,8 
19:00 72,2 – 72,6 
 
Îïòè÷åñêàÿ ïðîòÿæåííîñòü òðàññû íàáëþäåíèÿ 

 =   L, ãäå  – êîýôôèöèåíò îñëàáëåíèÿ, L – 
ðàññòîÿíèå îò èëëþìèíàòîðà äî òåñò-îáúåêòà â êàìå-
ðå. Îïòè÷åñêàÿ ïðîòÿæåííîñòü òðàññû íàáëþäåíèÿ 
äî ìèðû, óäàëåííîé íà ðàññòîÿíèå L = 24 ì, â ïðî-
öåññå ýêñïåðèìåíòîâ óìåíüøàëàñü â ñëó÷àå òóìàíà 
îò 7,06 äî 1,73. Çà âðåìÿ ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòà 
â äûìîâîé ñðåäå îíà óìåíüøàëàñü ñ 3,63 äî 2,61 
(27.04.2017 ã.) è ñ 3,40 äî 1,83 (2.05.2017 ã.). 

Ðàçðåøåíèå íà âèäåîêàìåðàõ ÀÈÒÑ â ïðîöåññå 
âñåãî öèêëà èçìåðåíèé íå ìåíÿëîñü è ñîñòàâëÿëî 
1280  720 ýëåìåíòîâ. Ïàðàìåòðû óñèëåíèÿ è ýêñïî-
çèöèè âèäåîêàìåðû âàðüèðîâàëèñü â çàâèñèìîñòè îò 
óñëîâèé íàáëþäåíèÿ. Çàïèñü âèäåîïîñëåäîâàòåëü-
íîñòåé âûïîëíÿëàñü áåç ïðèìåíåíèÿ êîìïðåññèè. 

 
Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòîâ 

 

Ïîñêîëüêó ïðîñòðàíñòâåííûå è ÷àñòîòíûå ëè-
íåéíî-ñèñòåìíûå õàðàêòåðèñòèêè ôóíêöèîíàëüíî ñâÿ- 
çàíû, òî îãðàíè÷èìñÿ àíàëèçîì âëèÿíèÿ ðàññåèâàþ-
ùèõ ñðåä íà ×ÊÕ. Ïîä ïðîñòðàíñòâåííûìè õàðàê-
òåðèñòèêàìè â äàííîì ñëó÷àå áóäåì ïîíèìàòü ÔÐÒ 
èëè ÔÐÏß. 

Â ðàáîòå [7] ïîäðîáíî îïèñàíà ìåòîäèêà îïðå-
äåëåíèÿ ×ÊÕ íà îñíîâå èçîáðàæåíèé ñåêòîðíîé ìè-
ðû, êîòîðàÿ ñâîäèòñÿ ê ñëåäóþùåìó. 

Øàã 1. Ôèêñèðóåòñÿ óñðåäíåííîå èçîáðàæåíèå 
ìèðû áåç ðàññåèâàþùåé ñðåäû ïðè ïðåäåëüíî ìàëîì 
óðîâíå åå îñâåùåííîñòè. 

Øàã 2. Èç èçîáðàæåíèé óäàëÿþòñÿ àïïàðàòóðíûå 
ïîìåõè. 

Øàã 3. Îñóùåñòâëÿåòñÿ îöåíêà êîíòðàñòîâ èçîáðà- 
æåíèÿ ñåêòîðîâ ìèðû ïî ôîðìóëå 

  max min max min( ) ( ),k I I I I    

ãäå k – êîíòðàñò; Imax è Imin – ñðåäíèå çíà÷åíèÿ 
ÿðêîñòè èçîáðàæåíèÿ ïî çàäàííîìó ðàäèóñó. Çíà-
÷åíèÿ èíòåíñèâíîñòè ìåíüøå, ÷åì ñðåäíåå, îòíîñèì 
ê òåìíûì ñåêòîðàì, à áîëüøå, ÷åì ñðåäíåå, –  
ê ñâåòëûì. Ðàñ÷åò ïðîñòðàíñòâåííîé ÷àñòîòû â çà-
âèñèìîñòè îò ðàäèóñà ìèðû r è êîëè÷åñòâà ïàð ñåê-
òîðîâ ni îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå 

 .i in r   

Ýòîò ñïîñîá îöåíêè ×ÊÕ ìîæíî íàçâàòü ïðÿ-
ìûì, îí íå òðåáóåò îáðàùåíèÿ ê îïåðàöèÿì ñ ïðå-
îáðàçîâàíèÿìè Ôóðüå èëè ïîèñêà ïðîèçâîäíûõ îò 
ôóíêöèé, îïðåäåëåííûõ â ýêñïåðèìåíòå. 

Â ñëó÷àå ìèð «øàõìàòíîå ïîëå» ýòîé ïðîöåäó-
ðû èçáåæàòü íå óäàåòñÿ. Íà ïåðâîì ýòàïå ðàáîòû 
àëãîðèòìà îïðåäåëåíèÿ ëèíåéíî-ñèñòåìíûõ õàðàê-
òåðèñòèê ïîñëå âûäåëåíèÿ ïîäõîäÿùåé îáëàñòè 
èçîáðàæåíèÿ (ñîäåðæàùåé ïåðåïàä ÿðêîñòè) îñóùå-
ñòâëÿåòñÿ ïîèñê ãðàíèöû ïåðåïàäà. Ãðàíèöà íàõî-
äèòñÿ íà îñíîâå àíàëèçà ôóíêöèè ðàçìûòèÿ ëèíèè 
â êàæäîé ñòðîêå ðàññìàòðèâàåìîé îáëàñòè çà ñ÷åò 
èñïîëüçîâàíèÿ êîíå÷íî-ðàçíîñòíîé ñõåìû â èíòåð-
âàëå [1; 1]. Ïåðåä âû÷èñëåíèåì öåíòðîèäîâ ëèíèé 

ïðèìåíÿåòñÿ îêíî Õåììèíãà. Ýòî óëó÷øàåò ñòàáèëü-
íîñòü ðåçóëüòàòîâ íàõîæäåíèÿ ãðàíèöû. Íà ñëåäóþ-
ùåì ýòàïå íàõîäèòñÿ óãîë íàêëîíà ïåðåïàäà è îñó-
ùåñòâëÿþòñÿ óñðåäíåíèå èíòåíñèâíîñòåé ïî âñåì 

ëèíèÿì ñ ó÷åòîì ñìåùåíèÿ ãðàíèöû è âû÷èñëåíèå 
ôóíêöèè ðàçìûòèÿ ïåðåïàäà ÿðêîñòè [14]. Çàòåì 

âûïîëíÿåòñÿ ðàñ÷åò ïåðâîé ïðîèçâîäíîé ÔÐÏß ïî 
êîîðäèíàòå ïðè ïîìîùè ðàçíîñòíîé ñõåìû [1; 0; 1]. 
ÔÐÒ âû÷èñëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ñâåðòêè ÔÐÏß ñ êî-
ýôôèöèåíòàìè [0,5; 0; 0,5]. 
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Ðèñ. 3. Èçîáðàæåíèÿ òåñò-îáúåêòîâ ïðè ìàêñèìàëüíîé ïëîòíîñòè äûìà: áåç ñòðîáèðîâàíèÿ ïðèåìíèêà (à), ðåæèì ñòðîáè- 
  ðîâàíèÿ (ïîäàâëåíèå ïîìåõè îáðàòíîãî ðàññåÿíèÿ) (á) 

 
Îáñóæäàåìûå íèæå ðåçóëüòàòû îòíîñÿòñÿ  

ê íàáëþäåíèþ ìèðû, óäàëåííîé íà ðàññòîÿíèå 
L = 18 ì îò èëëþìèíàòîðà, òàê êàê êà÷åñòâåííî âñå 
çàâèñèìîñòè, ïîëó÷åííûå äëÿ ýòîãî ðàñïîëîæåíèÿ 
ìèðû, áóäóò àíàëîãè÷íû òåì, êîòîðûå ïîëó÷åíû 
äëÿ äðóãèõ çíà÷åíèé L, ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå îä-
íîðîäíîñòü ðàññåèâàþùåé ñðåäû. 

Íà ðèñ. 3 ïðèâåäåí ïðèìåð èçîáðàæåíèé, ïî-
ëó÷åííûõ â ýêñïåðèìåíòàõ 2017 ã. â óñëîâèÿõ ìàê-
ñèìàëüíîé ïëîòíîñòè äûìà â ðåæèìå ñòðîáèðîâà-
íèÿ ïðèåìíèêà è áåç íåãî. 

Ðèñ. 4 èëëþñòðèðóåò ïðèìåð ×ÊÕ, ïîëó÷åííûõ 

â ýêñïåðèìåíòàõ 2017 ã. äëÿ ìàêñèìàëüíîé ïëîòíî-
ñòè äûìà è äëÿ ýòèõ æå îïòèêî-ãåîìåòðè÷åñêèõ óñ-
ëîâèé, íî áåç ñòðîáèðîâàíèÿ ïðèåìíèêà. Àíàëîãè÷-
íûå ðåçóëüòàòû áûëè ïîëó÷åíû â [4] ïðè ñòàòèñòè-
÷åñêîì ìîäåëèðîâàíèè ïðîöåññîâ ôîðìèðîâàíèÿ 
èçîáðàæåíèé ìåòîäîì Ìîíòå-Êàðëî â ýòèõ äâóõ 
ñëó÷àÿõ. 

 

 
Ðèñ. 4. ×àñòîòíî-êîíòðàñòíûå õàðàêòåðèñòèêè, ïîëó÷åííûå 
ïðè ïëîòíîì äûìå è ïîñòîÿííî îòêðûòîì ïðèåìíèêå (1) 
  è ïðèåìå ñ ñåëåêöèåé ïîìåõè  îáðàòíîãî ðàññåÿíèÿ (2) 

 
Â òàáë. 3–6 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû îöåíêè ×ÊÕ 

íà óðîâíÿõ 0,1; 0,3 è 0,5 ïî èçîáðàæåíèÿì, ñôîð-
ìèðîâàííûì ÎÝÑ «Çîíä Ì+» è ÎÝÑ «ÀÈ ÒÈÑ»  
â ðåæèìå ñòðîáèðîâàíèÿ äëÿ ðàçëè÷íîé ïëîòíîñòè 
äâóõ ìîäåëüíûõ ñðåä (èçìåíÿþùåéñÿ ñî âðåìåíåì 
ðåãèñòðàöèè èçîáðàæåíèé). Â òàáë. 4 è 6 ïðèâåäå-

íû ðåçóëüòàòû îöåíêè ×ÊÕ äëÿ òåõ æå óñëîâèé, 
÷òî è äëÿ òàáë. 3 è 5, íî ñ ìåäèàííîé ôèëüòðàöèåé 
èçîáðàæåíèé ìèð. Ìåäèàííàÿ ôèëüòðàöèÿ ñ àïåð-
òóðîé 2  2 ïðèìåíÿëàñü äëÿ óñòðàíåíèÿ ïîìåõ ÒÂ-
êàìåðû ÎÝÑ, ïðîÿâëÿþùèõñÿ ïðè íèçêîì óðîâíå 
îñâåùåííîñòè [7]. 

 
Ò à á ë è ö à  3  

Ðåçóëüòàòû îöåíêè ×ÊÕ â óñëîâèÿõ òóìàíà 
(4.05.2017 ã.) 

Âðåìÿ 
Óðîâåíü ×ÊÕ

15:00 16:00 17:00 18:00 19:00

0,5 (Çîíä Ì+) 0,0834 0,0942 0,0947 0,0964 0,0962
0,5 (ÀÈ ÒÈÑ) 0,0951 0,0980 0,0949 0,0986 0,1006
0,3 (Çîíä Ì+) 0,1457 0,1398 0,1403 0,1493 0,1470
0,3 (ÀÈ ÒÈÑ) 0,1349 0,1491 0,1501 0,1577 0,1601
0,1 (Çîíä Ì+) 0,1821 0,2355 0,2350 0,2415 0,2332
0,1 (ÀÈ ÒÈÑ) 0,2377 0,2386 0,2386 0,2469 0,2447

 
Ò à á ë è ö à  4  

Ðåçóëüòàòû îöåíêè ×ÊÕ â óñëîâèÿõ òóìàíà 
(4.05.2017 ã.); ìåäèàííàÿ ôèëüòðàöèÿ 

Âðåìÿ 
Óðîâåíü ×ÊÕ

15:00 16:00 17:00 18:00 19:00

0,5 (Çîíä Ì+) 0,0911 0,0925 0,0911 0,0935 0,0921
0,5 (ÀÈ ÒÈÑ) 0,0906 0,0939 0,0917 0,0958 0,0972
0,3 (Çîíä Ì+) 0,1440 0,1410 0,1357 0,1402 0,1407
0,3 (ÀÈ ÒÈÑ) 0,1233 0,1397 0,1388 0,1454 0,1495
0,1 (Çîíä Ì+) 0,1974 0,2166 0,2190 0,2123 0,2109
0,1 (ÀÈ ÒÈÑ) 0,2362 0,2308 0,2222 0,2342 0,2338

 
Ò à á ë è ö à  5  

Ðåçóëüòàòû îöåíêè ×ÊÕ â óñëîâèÿõ äûìà 
(2.05.2017 ã.) 

Âðåìÿ 
Óðîâåíü ×ÊÕ

15:00 16:00 17:00 18:00 19:00

0,5 (Çîíä Ì+) 0,1273 0,1229 0,1233 0,1222 0,1214
0,5 (ÀÈ ÒÈÑ) 0,1133 0,1129 0,1129 0,1135 0,1198
0,3 (Çîíä Ì+) 0,1559 0,1555 0,1540 0,1550 0,1557
0,3 (ÀÈ ÒÈÑ) 0,1480 0,1474 0,1462 0,1495 0,1506
0,1 (Çîíä Ì+) 0,2381 0,2426 0,2564 0,2590 0,2456
0,1 (ÀÈ ÒÈÑ) 0,2584 0,2158 0,2501 0,2551 0,2429
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Ò à á ë è ö à  6  
Ðåçóëüòàòû îöåíêè ×ÊÕ â óñëîâèÿõ äûìà  

(2.05.2017 ã.); ìåäèàííàÿ ôèëüòðàöèÿ 

Âðåìÿ Óðîâåíü ×ÊÕ 
15:00 16:00 17:00 18:00 19:00

0,5 (Çîíä Ì+) 0,1147 0,1146 0,1160 0,1153 0,1142
0,5 (ÀÈ ÒÈÑ) 0,1087 0,1098 0,1074 0,1083 0,1124
0,3 (Çîíä Ì+) 0,1487 0,1487 0,1486 0,1505 0,1508
0,3 (ÀÈ ÒÈÑ) 0,1445 0,1426 0,1417 0,1450 0,1439
0,1 (Çîíä Ì+) 0,2236 0,2429 0,2362 0,2317 0,2382
0,1 (ÀÈ ÒÈÑ) 0,2311 0,2007 0,2065 0,2277 0,2223

 
Çàêëþ÷åíèå 

 

Èç ðåçóëüòàòîâ ýêñïåðèìåíòîâ, âûïîëíåííûõ  
â 2017 è 2018 ãã., ñëåäóåò, ÷òî ïðè îöåíèâàíèè âëèÿ-
íèÿ îïòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ñðåäû íà êà÷åñòâî 

èçîáðàæåíèÿ êîíêðåòíûõ àêòèâíî-èìïóëüñíûõ òåëå- 
âèçèîííûõ ñèñòåì ìîæíî èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå 
òåñò-îáúåêòîâ êàê ðàäèàëüíûå ÷åðíî-áåëûå ñåêòîð-
íûå ìèðû, òàê è ÷åðíî-áåëûå ìèðû òèïà «øàõìàò-
íîå ïîëå». 

Ïðè èñïîëüçîâàíèè ñåêòîðíûõ ìèð óäàåòñÿ ïî-
ñòðîèòü ìåòîäèêó èçìåðåíèÿ ×ÊÕ ñèñòåì âèäåíèÿ, 
èñêëþ÷àþùóþ íåîáõîäèìîñòü îáðàùåíèÿ ê îïåðà-
öèÿì ñ ïðåîáðàçîâàíèÿìè Ôóðüå èëè ïîèñêó ïðîèç-
âîäíûõ îò ôóíêöèé, îïðåäåëåííûõ â ýêñïåðèìåíòå. 
Â ñëó÷àå ìèð «øàõìàòíîå ïîëå» ýòèõ ïðîöåäóð èç-
áåæàòü íå óäàåòñÿ. 

×àñòîòíî-êîíòðàñòíûå õàðàêòåðèñòèêè, ïîëó-
÷åííûå äâóìÿ ýòèìè ñïîñîáàìè, áëèçêè. Èõ îòëè÷èå 
ìîæíî îáúÿñíèòü è òåì, ÷òî â ñèñòåìàõ «Çîíä Ì+» 
è ÎÝÑ «ÀÈ ÒÈÑ» èñïîëüçóþòñÿ ðàçëè÷íûå îáúåê-
òèâû, öåíòðàëüíàÿ äëèíà âîëíû èçëó÷åíèÿ ðåøåòêè 
ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ëàçåðîâ (ñì. òàáë. 1) è íåàáñî-
ëþòíàÿ èäåíòè÷íîñòü ïàðàìåòðîâ ýëåêòðîííî-îïòè- 
÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàòåëåé. 

Ýêñïåðèìåíòàëüíî ïîäòâåðæäåíî, ÷òî êà÷åñòâî 
èçîáðàæåíèÿ ÎÝÑ ñ ñåëåêöèåé ïîìåõè îáðàòíîãî 

ðàññåÿíèÿ ïî÷òè íà ïîðÿäîê âûøå, ÷åì â ñëó÷àå ÎÝÑ 
áåç ñòðîáèðîâàíèÿ, åñëè îïòè÷åñêàÿ ïðîòÿæåííîñòü 
(îïòè÷åñêàÿ òîëùà) ìóòíûõ ñðåä íå ìåíåå 3–6 åäè-
íèö. Ýòîò ðåçóëüòàò ïîäòâåðæäàåò âûâîä, ñäåëàííûé 
â [4] íà îñíîâå ìîäåëèðîâàíèÿ ïðîöåññà ôîðìèðî-
âàíèÿ èçîáðàæåíèé â ÎÝÑ òàêîãî òèïà. 

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå 
Ìèíîáðíàóêè Ðîññèè (ïðîåêò ¹ 8.9562.2017/8.9) 
è ÐÔÔÈ (ïðîåêò ¹ 16-42-700072). 
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Results of laboratory experiments on the study of the influence of scattering and absorbing media on the 
quality of object imaging with active pulsed TV OES are discussed. It is shown that the quality of object imaging 
with active pulsed vision system or its frequency-contrast characteristic can be estimated by direct measure-
ments or indirectly using the Fourier transforms of test object images or the derivatives of the functions derived 
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better than that for the OES operated with laser side illumination and constantly opened receiver has been con-
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