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Development of multispectral monitoring complex for prevention of environment failures, extraordinary situations and liquidation of their consequences
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(укр.) 

Розроблення математичної моделі інформаційного середовища для виявлення термічних аномалій в  поточній фоноцільовій обстановці та технічних засобів дистанційного моніторингу на базі багатоспектральних оптико-електронних систем спостереження (ОЕСС) дозволяють запобігати аваріям або діагностувати стан об’єктів спостереження під час аварій.  Додатні або від’ємні радіаційні контрасти, значення яких перевищують штатні для поточної фоноцільовій обстановки величини, свідчать про можливість або існування аварійної ситуації. В результаті виконання роботи створені теоретичні засади, розрахункові методики і схемо-технічні рішення засобів виявлення таких контрастів. Запропоновані нові алгоритми сумісної реєстрації зображень в телевізійних і тепловізійних каналах за умови неоднакових полів зору та розмірностей відповідних матричних приймачів випромінювання. Створені оригінальні методики комплексування інформації в двоканальних ОЕСС на рівні датчиків та на базі карти інформативності, що забезпечують найбільшу ймовірність виявлення теплових аномалій за їх релевантними ознаками. 

Поєднання зображень в багатоспектральних  ОЕСС може виконуватись багатьма способами, але їх ефективність не є однаковою і залежить від багатьох факторів. Головним моментом в забезпеченні найбільшої ефективності є вибір адекватного показника якості комплектованих зображень з урахуванням особливостей зорового сприйняття. За результатами  досліджень вперше розроблено критерій ефективності комплексування інформації в багатоспектральних ОЕСС на базі показника успішності виконання завдання. Створено методику габаритних та енергетичних розрахунків сумісних вхідних оптичних блоків багатоспектральних ОЕСС та запропоновані ефективні схемо-технічні рішення двоканальних вхідних блоків. Запропонований метод узгодження каналів забезпечив точність узгодження осей каналів ОЕСС не гірше 30''. Розроблено технічну документацію на малогабаритний багатоспектральний  вхідний блок двоканальної ОЕСС, який має масогабаритні показники в 3 – 5 разів кращі за аналоги при однаковій якості зображення. Експериментальні дослідження, які були виконані на створеному лабораторному макеті двоканальної ОЕСС, підтвердили достовірність розрахункових результатів.
Вимірювання невеликих радіаційних контрастів потребує точних методів калібрування інформаційних каналів. За результатами  досліджень науково обґрунтовано новий метод радіометричного калібрування телевізійного каналу ОЕСС, який базується на використанні оригінального дифузного випромінювача змінної яскравості, комплексній передачі одиниць радіометричних величин, застосуванні нових типів спектрокомпаратора та вторинного еталона яскравості.

 (рос.)

Разработана математическая модель информационной среды для выявления термических аномалий в текущей фоноцелевой обстановке. Созданы оригинальные методики комплексирования информации в двухканальних оптико-электронных системах наблюдения (ОЭСН) на уровне датчиков и на базе карты информативности, что обеспечивают наибольшую вероятность выявления тепловых аномалий за их релевантными признаками. Разработан критерий эффективности комплексирования информации в многоспектральных ОЭСН на базе показателя успешности выполнения задания. Создана методика габаритных и энергетических расчетов совместных входных оптических блоков многоспектральных ОЭСН и предложены эффективные схемо-технические решения двухканальних входных блоков. Научно обоснован новый метод радиометрической калибровки телевизионного канала ОЭСН, который базируется на использовании оригинального диффузного излучателя переменной яркости, комплексной передаче единиц радиометрических величин, применении новых типов спектрокомпаратора и вторичного еталона яркости.

 (англ.)

The mathematical model of informative environment is developed for the exposure of thermal anomalies in a current situation. The original image fusion methods were developed for two channel  optoelectronic systems of supervision (OESS) at the sensors level and on the base of information map, which provides higher detect probability of thermal anomalies after their relevant features. The criterion of information fusion efficiency is developed for multispectral OESS on the base of the targeting task performance. The new method of radiometry calibration of OESS television channel is grounded.
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Результати роботи в цілому відповідають світовому рівню. Методика оцінки ефективності комплексування інформації в багатоспектральних ОЕСС на базі показника успішності виконання завдання перевищує рівень світових аналогів.
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Застосування запропонованого методу реєстрації даних дозволяє підвищити ймовірність виявлення об’єктів в тепловізійному каналі до 15% при функціонуванні системи в умовах низькочастотних вібрацій. Розроблені методи комплексування даних телевізійних і тепловізійний каналів дозволяють підвищити ймовірність виявлення об’єктів двоканальною ОЕСС до 12% порівняно з найбільш розповсюдженими на сьогоднішній день методами комплексування при спостереженнях в сутінках і до 20% за несприятливих погодних умов, а саме за наявності аерозолів та гідрометеорів, таких як дощ, сніг, туман та дим.
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