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ТРАНСПОРТОМ В УСЛОВИЯХ МЕТЕОПОМЕХ  
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Аннотация. Численно исследована возможность использования активно-импульсных систем видения для 

ночного управления транспортом, в том числе в условиях метеопомех. Для выяснения условий реализации 

квазиравномерной подсветки рабочая дистанция методом подбора разбивается на необходимое число зон 

видимости, сигналы от которых автоматически последовательно регистрируются за время формирования 

видеокадра, позволяя в конечном итоге вычислить «суммарный» сигнал для всей рабочей дистанции. На 

основе построения суммарного пространственно-энергетического профиля (ПЭП) всей рабочей дистанции 

продемонстрирован возможный вариант выделения подходящего числа зон видимости и распределения 

мощности подсветки по зонам для режима движения с ближним светом. 

Ключевые слова: активно-импульсная система видения, движение с ближним светом, пространственно-

энергетический профиль рабочей дистанции. 
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В настоящее время активно-импульсные си-

стемы видения (АИСВ) широко использутся для 

решения различных научных и практических задач 

[1]. Кратко их принцип работы можно сформули-

ровать следующим образом. Наблюдаемая область 

пространства освещается периодически повторяю-

щимися лазерными импульсами, длительность ко-

торых ∆tлаз значительно меньше времени ∆t2об рас-

пространения света до зоны наблюдения и об-

ратно. В приемном блоке в качестве 

быстродействующего затвора и усилителя прини-

маемого отраженного светового излучения обычно 

используется электронно-оптический преобразо-

ватель (ЭОП), который синхронно включается с 

лазерными импульсами на время ∆tфп (строб-им-

пульс фотоприемника), сравнимое с ∆tлаз. Регули-

ровка времени задержки ∆tзад между началами им-

пульсов подсветки и стробирования изменяет рас-

стояние до зоны наблюдения. АИСВ позволяют 

наблюдать объекты в сравнительно узком слое 

пространства, называемом зоной видимости (ЗВ). 

В последнее время исследуются возможности 

использования АИСВ для обеспечения безопас-

ного ночого управления транспортом в условиях 

метеопомех (например, [2] В данной работе впер-

вые вычисляется пространственно-энергетиче-

ский профиль (ПЭП) рабочей дистанции (до 50 м; 

режим движения с ближним светом (ДБ)), пред-

стваляющий собой сумму ПЭП отдельных зон ви-

димости (ЗВ). За основу взят метод автосканиро-

вания рабочей дистанции. В этом случае рабочая  

дистанция «разбивается» на совокупность отдель-

ных ЗВ, которые за время формирования одного 

видеокадра (1/25 секунды) последовательно реги-

стрируются.  

Величина регистрируемого сигнала Е(S)  

(т. е. ПЭП) определялась с помощью выражения [3]: 
 

E = E0S-2exp(–2αS)ʃL(t – 2S/c)G(t – ∆tзад)dt  (1) 
 

где S – расстояние; E0 – величина, не зависящая  

от S; α – показатель ослабления лазерного излуче-

ния в атмосфере; t – время; L и G – функции, опи-

сывающие временные зависимости интенсивно-

сти излучения лазерной подсветки и чувствитель-

ности приемного блока (коэффициента усиления 

яркости ЭОП).  
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Результаты расчетов и их обсуждение. 

Предполагается, что при ДБС самый близкий 

предмет находится на расстоянии ~ 5 м. Для опре-

деленности выбирая ∆tлаз = t2об/4, получаем ∆tлаз ≈ 

8 нс. На длительность ∆tфп никаких ограничений 

не накладывается. Для увеличения длины ЗВ вы-

брано ∆tфп = 150 нс. 

При расчетах предполагалось, что подсветка 

осуществляется лазерным излучением с длиной 

волны 840 нм. Формы импульса лазерной подсветки 

и строб-импульса задавались прямоугольными. При 

расчетах варьировались амплитуда (максимальное 

значение) мощности импульсов подсветки Pлаз, 
число ЗВ и распределение Pлаз по зонам. Предпола-

гается, что коэффициент усиления яркости ЭОП ра-

вен: Gm = 40000 [1]. Значения остальных парамет-

ров: метеорологическая дальность видимости SМДВ 

= 20 км (если не оговорено другое). 

На рисунке 1 приведен пример расчета воз-

можной реализации квазиравномерного распре-

деления энергии подсветки при «разбиении» 

рабочей дистанции на 23 ЗВ. На рисунке 1, а циф-

рами обозначены вычисленные ПЭП для каждой 

из зон видимости En. Для упрощения рисунка 

изображены ПЭП только для трех первых и 

последних ЗВ. На рисунке 1, б приведен резуль-

тирующий ПЭП, который представляет собой 

просуммированный по всем ЗВ сигнал Есум для 

каждого значения расстояния S. Приведем пара-

метры, которые подбирались при расчетах для 

каждой ЗВ: 1(2; 1; 3,9·10-10), 2(4; 4; 3,1·10-10),  

3(6; 6; 2,2·10–10), 4(8; 9; 1,8·10–10), 5(10; 12;  

1,5·10–10), 6(12; 15; 1,3·10–10), 7(14; 18; 1,2·10–10), 

8(16; 22; 1,1·10–10), 9(18; 25; 1,0·10–10), 10(20; 29; 

9,2·10–11), 11(22; 33; 8,8·10–11), 12(24; 37;  

8,3·10–11), 13(26; 40; 7,7·10–11), 14(28; 43;  

7,1·10–11), 15(30; 47; 6,7·10–11), 16(32; 50;  

6,2·10–11), 17(34; 52; 5,8·10–11), 18(36; 53;  

5,2·10–11), 19(38; 55; 4,9·10–11), 20(40; 57;  

4,6·10–11), 21(42; 61; 4,5·10–11), 22(44; 63;  

4,2·10–11), 23(46; 67; 4,1·10–11). Здесь введены обо-

значения: число перед круглой скобкой обозначает 

номер зоны видимости n; в круглых скобках: первое 

число – расстояние задержки Sзад =  с∆tзад/2 (в м); 

второе число – коэффициент k, на который надо 

умножить амплитуду мощности подсветки для 

соответствующей зоны по сравнению с ам-

плитудой мощности для первой зоны (для 1-й ЗВ 

k = 1 для метеорологической дальности видимо-

сти SМДВ = 20 км); третье число – подобранное 

максимальное значение энергии подсветки Емакс (в 

Дж) для соответствующей ЗВ. Для простоты при 

увеличении номера зоны на единицу значение Sзад 

увеличивается на 2 м. Коэффициенты k подбира-

лись численным путем. Из рисунка 1, б следует, 

что на малых дистанциях глубина модуляции 

суммарного ПЭП Есум максимальна. Для умень-

шения глубины модуляции в этом диапазоне ис-

пользованный шаг приращения Sзад в 2 м можно 

заменить на 1 м. Таким образом, рисунок 1, б сви-

детельствует о возможности реализации квази-

равномерной яркости изображения в режиме ДБС 

путем регистрации за время одного кадра сово-

купности зон видимости (автосканирования) с 

указанными выше подобранными параметрами. 
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Рисунок 1 – Зависимости величин регистрируемых 

сигналов En для трех первых и последних зон 

видимости (а), а также результирующего сигнала  

Есум (б) от расстояния S 

Дополнительные расчеты показали возмож-

ность реализиции квазиравномерной подсветки 

рабочей дистанции при SМДВ = 0,35 км (обычный 

туман) и SМДВ = 0,10 км (густой туман). В  послед-

нем случае для реализации сравнительного боль-

шого максимального значения k = 1638 потребу-

ются дополнительные технические решения 

(например, увеличение числа лазеров подсветки). 
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