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В широкой номенклатуре охранных комплексов особое место зани-
мают системы автоматического контроля периметра или рубежа охран-
ной зоны, имеющие способность селекции объектов. Одним из основ-
ных требований, предъявляемых к системам подобного рода, является
необходимость различать объекты по размерам, положению, траек-
тории и скорости перемещения. Такие системы можно реализовать
различными средствами в зависимости от многих факторов: свойств
и особенностей объекта контроля, размеров охраняемого или контро-
лируемого пространства, степени предъявляемой надежности, ограни-
чений по размещению и скрытности, требуемого энергопотребления
и др.

Для выполнения охранно-контрольных функций широко использу-
ются оптические локационные системы, выделяющие полезный сиг-
нал вследствие разницы собственного или отраженного излучений
между исследуемым объектом и фоном, на котором он наблюдается.
Простейший объектив такой системы формирует поле зрения в виде
конуса с углом α при вершине и имеет приемник излучения с одним
чувствительным элементом.

Как в сканирующих, так и в неподвижных системах обнаружения
подобного рода используется амплитудная селекция с применением
различных алгоритмов и критериев оценки правильного обнаружения.
Во многих случаях применения оптических систем с одноэлементны-
ми приемниками бывает полезна временнáя селекция объектов, кото-
рая может давать существенное улучшение параметров обнаружения
и селекции [1].
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За основу работы взят способ обнаружения объекта, основанный
на использовании четрехканальной оптической системы [2]. Приме-
нение оптической системы с четырьмя объективами, представляющей
собой достаточно крупногабаритную конструкцию, создает значитель-
ные трудности по ее практическому использованию в охранных систе-
мах. В настоящей работе предлагается использование оптической си-
стемы только с двумя объективами вместо четырех, сохраняя при этом
все необходимые параметры и характеристики прототипа. На основе
временно́го анализа откликов, возникающих в двух приемниках из-
лучения, предусматривается возможность определения размеров объ-
екта, пересекающего рубеж, его скорости перемещения и расстояния
прохождения траектории от сторон охраняемого (контролируемого)
рубежа.

Формирование сигналов и их обработка. Прототип, включаю-
щий в себя четыре тепловых датчика, использует временную обработ-
ку сигналов [2], что позволило повысить помехоустойчивость устрой-
ства по сравнению с его зарубежным аналогом благодаря дополни-
тельной селекции поперечного по отношению к направлению движе-
ния размера объекта. Необходимый эффект достигается в результате
временно́й обработки сигналов с четырех датчиков формированием
порога, разделяющего объекты по поперечным размерам.

Помехоустойчивость системы повышается в том числе от переме-
щений через рубеж контрастных по температуре слоев воздуха, на-
блюдаемых на открытой местности при порывистом ветре, так как в
этом случае регистрируемый сигнал одного датчика может практиче-
ски не отличаться от сигнала, принимаемого при перемещении через
рубеж объекта.

Устройство обнаружения [2] содержит четыре объектива с одно-
элементными тепловыми приемниками — по два на каждой стороне
рубежа напротив друг друга — 1, 2, 3, 4 (рис. 1). На каждой стороне

Рис. 1. Организация охраняемого рубежа, предлагаемая в работе [2]
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рубежа протяженностью L приемники разнесены в горизонтальной
плоскости на расстояние d. Тело, имеющее поперечный размер h, дви-
жется через рубеж со скоростью v и пересекает его на расстоянии l,
например, от приемников 1 и 2, своими краями отсекая отрезок 5–6,
ограниченный образующими зон чувствительности приемников 1 и
2, и отрезок 7–8, ограниченный образующими зон чувствительности
приемников 3 и 4.

Длину отсекаемых отрезков 5–6 и 7–8 (l5−6 и l7−8) можно опреде-
лить из геометрических построений (см. рис. 1):

l5−6 = 2
(
l −
h

2

)
tg
α

2
+ d;

l7−8 = 2
(
L− l −

h

2

)
tg
α

2
+ d.

Сумма этих отрезков составит

l5−6 + l7−8 = 2(L− h) tg
α

2
+ 2d.

С учетом средней скорости v движения объекта через рубеж сумму
отрезков можно выразить как

l5−6 + l7−8 = t1v + t2v,

где t1 — время, в течение которого излучение регистрируется хотя
бы одним из приемников, 1 или 2; t2 — время, в течение которого
излучение регистрируется хотя бы одним из приемников, 3 или 4.

Приравняв последние два выражения, получаем

(t1 + t2)v = 2
[
(L− h) tg

α

2
+ d
]
. (1)

Среднее значение тангенциальной составляющей скорости v мож-

но оценить как v =
d

t
, где t =

Δt1 +Δt2
2

— среднее значение вре-

меннóй задержки между сигналами приемников на каждой стороне
рубежа.

Следовательно, v =
2d

Δt1 +Δt2
и тогда выражение (1) примет вид

d
t1 + t2
Δt1 +Δt2

= (L− h) tg
α

2
+ d,

откуда можно найти интересующий нас параметр:

h = L−
d

tg
α

2

∙
( t1 + t2
Δt1 +Δt2

− 1
)
.

Величина P =
t1 + t2
Δt1 +Δt2

является вычисляемым параметром при

обработке сигналов с четырех датчиков, позволяющим контролировать
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поперечный размер h объекта, пересекающего рубеж, т.е. проводить
селекцию объектов по размерам.

Предлагается иная и более простая организация охраняемого (кон-
тролируемого) рубежа, сохраняющая возможности селекции объектов
по размерам.

Пусть оптико-электронная система содержит всего два одинаковых
объектива с одноэлементными приемниками 1 и 2 (рис. 2). На каждой
стороне рубежа протяженностью L размещено по одному объективу.
Две образующие полей зрения объективов, проходящие через их оси
в горизонтальной плоскости, параллельны и расстояние между ними

Рис. 2. Варианты пересечения охраняемого рубежа
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равно d. Две другие образующие непараллельны (см. рис. 2). Тело,
имеющее поперечный h и продольный g размеры, движется через
рубеж со скоростью v и пересекает его на расстоянии l, например,
от приемника 1.

Генеральная совокупность Ω всех возможных вариантов пересече-
ния рубежа состоит из бесконечного их множества. Они отличаются
друг от друга размерами объекта сравнительно с полем зрения объек-
тива и положением траектории движения относительно сторон рубежа.
Не все уравнения, связывающие временны́е отклики, возникающие в
приемниках излучения, и параметры объекта v, l, h, g однозначны, вид
некоторых уравнений зависит от варианта пересечения рубежа.

Поэтому возникает задача разделения генеральной совокупно-
сти Ω на минимально возможное число несовместных классов, со-
ставляющих полную группу множеств, т.е. должно выполняться
Ω = А1 ∪ А2 ∪ . . . ∪ Аr, где Аi ∩ Аj = ∅, i 6= j, i, j = 1, r. Каждо-
му классу Аi должны быть свойственны свои признаки, по которым
они различаются, и уравнения, по которым определяются параметры
объекта.

Из анализа возможных вариантов пересечения рубежа следует, что
все множество Ω может быть разбито на несколько классов, отли-
чающихся соотношением между размером поля зрения объектива и
продольным размером g объекта, который может быть меньше или
больше обоих полей зрения, больше одного из них и меньше друго-
го. Необходимо учесть зависимость этого соотношения от положения
траектории относительно сторон рубежа, поскольку оно определяет
размер поля зрения каждого объектива. Разбиению на классы в обла-
сти реальных событий должен сопутствовать поиск соответствующих
признаков в области временны́х откликов, возникающих в приемниках
излучения.

Принципиально возможны четыре варианта пересечения рубежа,
отличающиеся продольным размером g объекта сравнительно с по-
лем зрения объектива и положением линии движения относительно
сторон рубежа (величина l). Варианты А и Б (см. рис. 2) отличают-
ся друг от друга только расстоянием l от одной из сторон рубежа,
имея при этом размеры, целиком вписывающиеся в одно из полей зре-
ния и не вписывающиеся в другое. Вариант В иллюстрирует объект,
имеющий минимальные размеры объекта-нарушителя, а вариант Г —
максимальные, когда его размер g при любом расстоянии l превышает
размер поля зрения объектива. Варианты (классы) А,Б ,В и Г при-
менительно к условиям [2] составляют полную группу множеств, т.е.
Ω = А ∪ Б ∪ В ∪ Г и классы взаимно не пересекаются.

Временны́е диаграммы, изображенные в нижней части рис. 2 для
каждого варианта пересечения рубежа, показывают примерный вид
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сигналов на тепловых приемниках и построены с учетом особенно-
стей их работы. По оси времени моменты максимумов сигнала совпа-
дают с моментами полного входа объекта в поле зрения или полного
перекрытия объектом поля зрения объектива, а моменты минимума
сигнала — с моментами полного выхода объекта из поля зрения объ-
ектива.

Прежде чем получить соотношения, характеризующие работу си-
стемы, необходимо сделать некоторые замечания относительно осо-
бенностей работы тепловых приемников излучения [3, 4]. Пироэлек-
трические приемники, наиболее приемлемые для инфракрасного диа-
пазона, реагируют на изменение температуры чувствительного эле-
мента. Продолжительность амплитудного нарастания отклика будет
совпадать по времени с процессами входа объекта в поле зрения
и выхода из него, а по знаку будет определяться увеличением или
уменьшением температуры чувствительного элемента (увеличением
или уменьшением принимаемого лучистого потока). Продолжитель-
ность амплитудного спада определяется временем достижения тем-
пературного равновесия кристалла приемника и его чувствительного
слоя. Временны́е диаграммы на рис. 2 построены с учетом этих осо-
бенностей и введены обозначения следующих временных отрезков и
линейных размеров:
t1 и t2 — время от начала вхождения объекта в поле зрения объек-

тивов 1 и 2 до полного выхода объекта;
t3 — время от момента полного выхода объекта из поля зрения

объектива 1 до момента начала вхождения в поле зрения объектива 2;
t4 — время от начала вхождения объекта в поле зрения объектива

1 до начала вхождения объекта в поле зрения объектива 2;
t5 — время между максимумами сигналов, возникающих на прием-

никах излучения обоих объективов;
Δt1 и Δt2 — время от начала вхождения объекта в поле зрения

объективов 1 и 2 до достижения сигналом максимума;
h и g — поперечный и продольный размеры объекта.
Для всех вариантов пересечения рубежа являются справедливыми

три уравнения, полученные на основе анализа рис. 2:

vt1 =
(
l +
h

2

)
tgα + g; (2)

vt2 =
(
L− l +

h

2

)
tgα + g; (3)

vt3 = d− g −
(
l +
h

2

)
tgα. (4)

Для нахождения четырех неизвестных v, l, h, g в полученной систе-
ме не хватает еще одного уравнения. Здесь же следует отметить, что

8 ISSN 0236-3933. Вестник МГТУ им. Н.Э. Баумана. Сер. “Приборостроение”. 2011. № 4



некоторые обозначенные на рис. 2 временны́е отрезки взаимозависи-
мы, а именно t4 = t1 + t3. Поэтому совершенно очевидное равенство
vt4 = d не добавляет четвертого уравнения, так как получается сложе-
нием уравнений (2) и (4). Временнoй отрезок t4 удобен для аппаратной
реализации системы.

Составим дополнительные уравнения для всех четырех вариантов
пересечения рубежа, пользуясь рис. 2 и приведенными замечаниями
относительно особенностей пироэлектрических приемников. Уравне-
ния приведены в табл. 1.

Таблица 1
Дополнительные уравнения для решения системы (2)–(4)

Вариант А Вариант Б

vΔt1 = g vΔt1 =
(
l −
h

2

)
tgα

vΔt2 = (L− l −
h

2
) tgα vΔt2 = g

v(Δt1 +Δt2) = g +
(
L− l −

h

2

)
tgα v(Δt1 +Δt2) = g +

(
l −
h

2

)
tgα

v(t1 +Δt2) = g + L tgα v(t1 +Δt2) = 2g +
(
l +
h

2

)
tgα

v(t2 +Δt1) = 2g +
(
L− l +

h

2

)
tgα v(t2 +Δt1) = g + L tgα

vt5 = d− g +Δt2v vt5 = d−Δt1v + g

Вариант В Вариант Г

vΔt1 = g vΔt1 =
(
l −
h

2

)
tgα

vΔt2 = g vΔt2 =
(
L− l −

h

2

)
tgα

v(Δt1 +Δt2) = 2g v(Δt1 +Δt2) = (L− h) tgα

v(t1 +Δt1) = 2g +
(
l +
h

2

)
tgα v(t1 +Δt1) = g + 2l tgα

v(t1 +Δt2) = 2g +
(
l +
h

2

)
tgα v(t1 +Δt2) = g + L tgα

v(t2 +Δt1) = 2g +
(
l +
h

2

)
tgα v(t2 +Δt1) = g + L tgα

vt5 = d vt5 = d−Δt1v+Δt2v = d+(L−2l) tgα

Среди приведенных в табл. 1 уравнений нет ни одного общего для
всех вариантов пересечения рубежа. Это означает, что для нахождения
интересующих нас параметров v, l, h и g необходимо осуществлять
выбор варианта, чтобы получить четвертое уравнение для решения
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системы. Определение реально произошедшего варианта должно про-
водиться на базе анализа временны́х отрезков t1, t2, t3, t4, t5, Δt1,Δt2,
которыми располагает анализирующее устройство.

Рассмотрим прежде всего разность уравнений (2) и (3):

v(t1 − t2) = (2l − L) tgα.

Очевидно, что при прохождении рубежа объектом ровно посереди-
не его границ (l = L/2) имеет место равенство временны́х отрезков t1
и t2 (t1 = t2). При этом варианты А и Б пересечения рубежа исключе-
ны, так как для них характерно как раз обратное (t1 6= t2). При условии
t1 = t2 возможны только варианты В и Г , между которыми и нужно
сделать выбор. Отметим, что вариант Г — это пересечение рубежа
объектом сравнительно большой протяженности, когда его размер g

отвечает условиям g >
(
l −
h

2

)
и g >

(
L− l −

h

2

)
.

Следовательно, для варианта Г характерно соотношение

V (t1 +Δt1) = g + 2l tgα >
(
l −
h

2

)
tgα + 2l tgα. (5)

При условии t1 = t2 правая часть выражения (5) преобразуется к
виду
(
l −
h

2

)
tgα

∣
∣
∣
l=L/2

+ 2l tgα
∣
∣
∣
l=L/2

=

= L tgα +
1

2
(L− h) tgα = L tgα +

1

2
v(Δt1 +Δt2),

а неравенство (5) приобретает вид

v(t1 +Δt1) > L tgα +
1

2
v(Δt1 +Δt2)

или с учетом, что Δt1 = Δt2, окончательно получим

vt1 > L tgα. (6)

Условие (6) является критерием выбора варианта Γ пересечения
рубежа при t1 = t2. В противном случае выбирается вариант В . Изба-
вимся от скорости в условии (6), выразив ее через временны́е отрезки.
Сложение уравнений (2) и (4) дает соотношение v(t1 + t3) = d, а
условие (6) с учетом, что t4 = t1 + t3, преобразуется к виду

t1

t4
>
L tgα

d
. (7)

Рассмотрим случай, когда t1 > t2 (l > L/2). При этом возможны
три варианта пересечения рубежа — А,В ,Г . При соблюдении условия
Δt1 = Δt2 (t4 = t5) это однозначно может быть только вариант В ; при
Δt1 > Δt2 (t4 > t5) возможны варианты А и Г . Для варианта Г при
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этом характерно равенство t1+Δt2 = t2+Δt1. При наличии варианта
А справедливо выражение

v(t2+Δt1)=2g+

(

L−l+
h

2

)

tgα = g+L tgα+g−

(

l−
h

2

)

tgα < g+L tgα,

поскольку в этом случае g <
(
l −
h

2

)
tgα. Учитывая, что g +

+ L tgα = v(t1 + Δt2), имеем неравенство, характерное для пере-
сечения рубежа по варианту А:

t1 +Δt2 > t2 +Δt1. (8)

Наконец, в случае, когда t1 < t2 (l < L/2), возможны варианты
Б , В ,Г . При соблюдении условия Δt1 = Δt2 (t4 = t5) это опять
однозначно может быть только вариант В ; при Δt1 < Δt2 (t4 < t5)
возможны варианты Б и Г . Для варианта Г при этом характерно
равенство t1 +Δt2 = t2 +Δt1. При наличии варианта Б справедливо

v(t1 +Δt2) = 2g +
(
l +
h

2

)
tgα =

= g + L tgα + g −
(
L− l −

h

2

)
tgα < g + L tgα,

поскольку в этом случае g <
(
L − l −

h

2

)
tgα. Учитывая, что g +

+L tgα = v(t2+Δt1), имеем неравенство, характерное для пересече-
ния рубежа по варианту Б :

t1 +Δt2 < t2 +Δt1. (9)

Введем пять логических функций:

f1 =

{
1, если t1 = t2;
0, если t1 6= t2;

f4 =

{
1, если t1 +Δt2 = t2 +Δt1;
0, если t1 +Δt2 6= t2 +Δt1;

f2 =

{
1, если t4 = t5;
0, если t4 6= t5;

f5 =

{
1, если t1/t4 > L tgα/d;
0, если t1/t4 < L tgα/d.

f3 =

{
1, если Δt1 > Δt2;
0, если Δt1 < Δt2;

С использованием этих функций строим схему работы системы
определения варианта пересечения рубежа, основанную на анализе
временны́х отрезков t1 − t5, Δt1,Δt2. Схема приведена на рис. 3.

При t1 = t2 критерий (7) позволяет разделить варианты В и Г ,
а при t1 6= t2 условие t4 = t5 отделяет вариант В от трех остальных.
Сравнение Δt1 и Δt2 разделяет три варианта А,Б ,Г на две пары А,Г
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Рис. 3. Схема работы системы определения варианта пересечения рубежа

и Б ,Г , которые далее с помощью критериев (8) и (9) разбиваются до
однозначного определения.

Если варианты пересечения рубежа А–Г представить как булевы
функции, то в соответствии с алгоритмом, представленным на рис. 3,
можно составить таблицу истинности для этих функций. В качестве
аргументов булевых функций А,Б ,В ,Г будем рассматривать введен-
ные логические функции f1 − f5. Булева функция пяти аргументов
задается на 32 наборах, но в данном случае ограничимся наборами,
адекватными схеме работы системы и приведенными в табл. 2. Задан-
ная таблицей истинности булева функция может быть представлена в
аналитической форме с использованием операций конъюнкции, дизъ-
юнкции и инверсии. Выразим функции А,Б ,В ,Г в дизъюнктивной

Таблица 2
Истинность функций А, Б, В, Г

f1 f2 f3 f4 f5 А Б В Г

1 – – – 1 0 0 0 1

1 – – – 0 0 0 1 0

0 1 – – – 0 0 1 0

0 0 1 1 – 0 0 0 1

0 0 1 0 – 1 0 0 0

0 0 0 1 – 0 0 0 1

0 0 0 0 – 0 1 0 0
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нормальной форме:
А = f̄1 f̄2 f3 f̄4;

Б = f̄1 f̄2 f̄3 f̄4;

В = f1 f̄5 ∨ f̄1 f2;

Г = f1 f5 ∨ f̄1 f̄2 f3 f4 ∨ f̄1 f̄2 f̄3 f4 = f1 f5 ∨ f̄1 f̄2 f4.

После прохождения рубежа, оборудованного рассматриваемой си-
стемой, объектом контроля одна и только одна из булевых функций
А,Б ,В ,Г принимает единичное значение в соответствии с вариан-
том этого прохождения. Такой выбор происходит на основе анализа
временны́х отрезков t1, t2, t4, t5, Δt1,Δt2, получаемых как результат
обработки сигналов с приемников излучения системы. Этот выбор по-
зволяет однозначно определять параметры объекта g и h, вычисление
которых зависит от варианта прохождения рубежа.

Вернемся к генеральной совокупности Ω. Если подразумевать под
ω класс вариантов пересечения рубежа, под F (ω) — аналитическое
выражение булевой функции, то множества А,Б ,В ,Г , составляющие
совокупность Ω, можно выделить следующим образом:

А =
{
ω : F (ω) = f̄1 f̄2 f3 f̄4

}
;

Б =
{
ω : F (ω) = f̄1 f̄2 f̄3 f̄4

}
;

В =
{
ω : F (ω) = f1 f̄5 ∨ f̄1 f2

}
;

Г =
{
ω : F (ω) = f1 f5 ∨ f̄1 f̄2 f4

}
.

Два искомых параметра L и v определены исходными уравнениями
(2)–(4). Ранее при получении условия (7) было определено, что v(t1 +
+ t3) = d, следовательно,

v =
d

t1 + t3
=
d

t4
. (10)

Вычитая из уравнения (2) уравнение (3), получаем v(t1 − t2) =
= (2l − L) tgα, откуда

l =
L

2
+
d

2 tgα

(t1 − t2)
t4

. (11)

Вычитая из уравнения (3) третье уравнение для варианта А из
табл. 1, получаем v(t2 −Δt1 −Δt2) = h tgα. Определяем поперечный
размер объекта для варианта А:

h =
d

tgα

(t2 −Δt1 −Δt2)
t4

. (12)

Суммируя уравнение (2) и третье уравнение для варианта А из табл. 1,
получаем v(t1 + Δt1 + Δt2) = 2g + L tgα. Определяем продольный
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размер объекта для варианта А:

g =
d

2

(t1 +Δt1 +Δt2)

t4
−
L tgα

2
. (13)

Вычитая из уравнения (2) третье уравнение для варианта Б из
табл. 1, получаем v(t1 −Δt1 −Δt2) = h tgα. Определяем поперечный
размер объекта для варианта Б :

h =
d

tgα

(t1 −Δt1 −Δt2)
t4

. (14)

Суммируя уравнение (3) и третье уравнение для варианта Б из та-
бл. 1, получаем v(t2+Δt1+Δt2) = 2g+L tgα. Определяем продолный
размер объекта для варианта Б :

g =
d

2

(t2 +Δt1 +Δt2)

t4
−
L tgα

2
. (15)

Суммируя уравнения (2) и (3), получаем v(t1 + t2) = 2g + (L +
+ h) tgα. Вычитая из полученного равенства третье уравнение для
варианта В из табл. 1, получаем v(t1 + t2 −Δt1 −Δt2) = (L+ h) tgα.
Определяем поперечный размер объекта для варианта В :

h =
d

tgα

(t1 + t2 −Δt1 −Δt2)
t4

− L. (16)

Непосредственно из третьего уравнения для варианта В из табл. 1
следует, что

g =
d

2

(Δt1 +Δt2)

t4
. (17)

Суммируя третье уравнение для варианта Г из табл. 1 и сумму
уравнений (2) и (3), получаем v(t1 + t2 + Δt1 + Δt2) = 2g + 2L tgα,
а вычитая из суммы уравнений (2) и (3) третье уравнение варианта Г
из табл. 1, имеем v(t1+ t2−Δt1−Δt2) = 2g+2h tgα. Из совместного
решения двух последних уравнений определяем размеры объекта

h = L−
d

tgα

(Δt1 +Δt2)

t4
; (18)

g =
d

2

(t1 + t2 +Δt1 +Δt2)

t4
− L tgα. (19)

Уравнения (10)–(19) позволяют вычислять параметры объекта, про-
шедшего рубеж, по временны́м отрезкам t1, t2, t4, Δt1,Δt2. Результаты
сведены в табл. 3. Выражения (10), (11) являются общими для всех ва-
риантов прохождения рубежа.

Получив алгоритм определения параметров объекта, нетрудно за-
метить, что временно́й отрезок t3 в него не вошел и является избы-
точным. Поэтому (4) можно записать в виде vt4 = d, в котором оно
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Таблица 3
Уравнения для определения параметров объекта

Вариант А Вариант Б

h =
d

tgα

(t2 −Δt1 −Δt2)
t4

h =
d

tgα

(t1 −Δt1 −Δt2)
t4

g =
d

2

(t1 +Δt1 +Δt2)

t4
−
L tgα

2
g =
d

2

(t2 +Δt1 +Δt2)

t4
−
L tgα

2

Вариант В Вариант Г

h =
d

tgα

(t1 + t2 −Δt1 −Δt2)
t4

− L h = L−
d

tgα

(Δt1 +Δt2)

t4

g =
d

2

(Δt1 +Δt2)

t4
g =
d

2

(t1 + t2 +Δt1 +Δt2)

t4
− L tgα

и было использовано при получении уравнения (11), тем более что
в этом случае оказывается возможным избежать ограничения в виде
соблюдения условия g 6 d−L tgα, необходимого для справедливости
первоначального вида уравнения (4). Это означает, что расстояние d
между параллельными образующими полей зрения объективов, прохо-
дящими через их оси в горизонтальной плоскости, может выбираться
достаточно произвольно. Расстояние d — база, при измерении време-
ни прохождения которой определяется средняя скорость перемещения
объекта.

Касаясь аппаратной реализации системы, необходимо сделать за-
мечание относительно введенных логических функций f1−f5. Напри-
мер, функция f1 должна реализовываться в виде

f1 =

{
1, если |t1 − t2| < C;
0, если |t1 − t2| > C,

где C — пороговое значение временно́го интервала, зависящее от точ-
ности формирования временны́х отрезков t1 и t2. Каким бы образом ни
формировались временны́е отрезки — с помощью пиковых детекторов
или только цифровой обработкой — точное равенство t1 = t2 случайно
и маловероятно. Введение порогов C, немного превышающих макси-
мально возможную ошибку при определении временно́го интервала,
в логические функции f1 − f5 позволит избежать этой случайности и
неоднозначности, устраняя возможные сбои в реализации алгоритма
работы системы.

Заключение. Показана возможность построения оптико-электрон-
ной охранно-контрольной системы, сохраняющей все свои свойства
при использовании не четырех, как у прототипа, а всего двух объекти-
вов. При этом возникает необходимость в логическом анализе входных
сигналов, что при наличии вычислителя в составе системы не должно
вызывать затруднений. Разработан алгоритм определения параметров
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объекта: его продольного и поперечного размеров, скорости движения
и положения траектории относительно сторон рубежа охраны (контро-
ля).

Подтверждено, что временнáя обработка сигналов в оптико-элек-
тронных системах вносит дополнительные преимущества в качество
системы, в данном случае благодаря разрешению неопределенности в
вычислении параметров объекта.

Оптико-электронная система селекции объектов по размерам, име-
ющая два объектива вместо четырех, безусловно, будет дешевле в
изготовлении и юстировке.

Ввод в эксплуатацию обоих вариантов системы потребует суще-
ственной предпусковой подготовки в виде юстировки на местности,
измерения и записи в электронную часть устройства необходимых
констант, защиты объективов от воздействия внешней среды, экспе-
риментальной проверки возникающих ошибок и внесения возможных
корректив для их минимизации.
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