
17-я Международная научно-техническая конференция «Приборостроение – 2024» 

102 

воздуха, как основных параметров влияющих на 

воспроизводимость измерений и чувствитель-

ность газовых сенсоров (минимальная обнаружи-

ваемая концентрация не менее 200 ppm H2 или 100 

ppm для бутана при комнатной температуре).  

Преимущества адаптивного управления вклю-

чают повышение точности, эффективности и надеж-

ности систем, а также способность быстро реагиро-

вать на изменения в условиях работы. Применение 

адаптивного управления позволяет  увеличить авто-

номность сенсорных систем, которые могут рабо-

тать в удаленных или труднодоступных местах без 

необходимости в частом обслуживании. Адаптив-

ное управление упрощает интеграцию с  системами 

управления и принятия решений. 
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В настоящее время беспилотные авиационные 

системы (БАС) активно применяются в различ-

ных отраслях промышленности.  

Актуальность применения БАС обусловлена 

несколькими ключевыми факторами:  

− снижение рисков для попадания в 

труднодоступные места;  

− непрерывное наблюдение;  

− гибкость и мобильность применения.  

Для обеспечения непрерывного наблюдения и 

сбора информации БАС оснащены системами тех-

нического зрения, которые обеспечивают наблюде-

ние в различных спектральных диапазонах. 
Для обеспечения круглосуточной работы широко 

применяются тепловизионные приборы наблюдения. 
Проблемой всех оптических приборов явля-

ется то, что при увеличении фокусного расстоя-
ния и дальности распознавания увеличивается 
масса прибора и его габариты, которые ограни-
чены полезной нагрузкой БАС. 

Целью данного исследования является оце-
нить целесообразность применения различных 
типов тепловизионных каналов в привязке к их 
дальности действия и массе.  

Тепловизионные каналы бывают двух видов: с 
охлаждаемым приемником излучения и неохла-
ждаемым. 

 

Рисунок 1 – Зависимость массы от фокусного  

расстояния у неохлаждаемых тепловизионных каналов  

 

Рисунок 2 – Зависимость массы от фокусного  
расстояния у охлаждаемых тепловизионных каналов  
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Рисунок 3 – Зависимость дальности распознавания  
от фокусного расстояния у неохлаждаемых  

тепловизионных каналов  

 

Рисунок 4 – Зависимость дальности распознавания  
от фокусного расстояния у охлаждаемых  

тепловизионных каналов  

Для составления статистики был проведен 
анализ 26 приемников излучения и 80 объективов 
различных производителей, по итогам которого 
можно сделать вывод, что наличие микрокриоген-
ной машины увеличивает массу и габариты охла-
ждаемых приемников, однако они имеют лучшую 
энергетическую чувствительность. Неохлаждае-
мые приемники имеют меньшую массу, однако 
требуют обеспечение высокой светосилы объек-
тива для компенсации проблем с чувствительно-
стью самого приемника. 

По данным, полученным в результате анализа, 
были составлены графики зависимости массы от 
фокусного расстояния, и получены дальности рас-
познавания для этих значений. Последнее сделано 
для объекта – легковой автомобиль по модифициро-
ванному критерию Джонсона при величине вероят-
ности 80 % (рисунки 1–4). Размер чувствительного 
элемента охлаждаемого приемника взят равным 15 
мкм, неохлаждаемого – равным 12 мкм. 

Имея общую ось фокусного расстояния, 
можно объединить два этих графика и построить 

зависимость массы от дальности действия для 
двух типов тепловизионных каналов. 

 

Рисунок 5 – Зависимость массы от дальности  

действия у тепловизионных каналов 

По полученным результатам видно, что по 
дальности распознавания до расстояния 2 км не-
охлаждаемые тепловизоры выигрывают по массе. 
Если же распознать объект необходимо на боль-
шем расстоянии, то применение неохлаждаемых 
тепловизионных каналов приведет к существен-
ному повышению массы прибора. 

Ограничениями данного результата являются: 
1) допущение, что объектив для неохлаждае-

мого приемника излучения имеет диафрагменное 
число не менее 1,2; 

2) нет учета температурного контраста объект-
фон, т. е. проводился геометрический расчет даль-
ности распознавания; 

3) используются только данные готовых объ-
ективов. 

Стоит отметить, что планируются дальнейшие 
исследования, которые будут направлены на 
уточнение и устранение озвученных ограниче-
ний, а также на расширения подхода на другие 
значимые для применения на БАС параметры, 
например – такие как длина и диаметр тепловизи-
онного канала, его стоимость и пр. 
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