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Â ñòàòüå ðàññìàòðèâàåòñÿ ïðîöåññ âîçäóøíîãî ìîíèòîðèíãà, êîòîðûé õàðàê-
òåðèçóåòñÿ ôîðìèðîâàíèåì âèäîâûõ èçîáðàæåíèé, íàñûùåííûõ îáúåêòàìè ðàçëè÷-
íîé äåòàëüíîñòè. Îáîñíîâûâàåòñÿ, ÷òî äëÿ îáåñïå÷åíèÿ òðåáóåìîãî êà÷åñòâà è
äîñòîâåðíîñòè èíôîðìàöèè â ïðîöåññå ðåøåíèÿ çàäà÷ ïî àíàëèçó îáúåêòîâ
êîíòðîëÿ òðåáóåòñÿ ôîðìèðîâàòü âèäîâûå èçîáðàæåíèÿ, èìåþùèå çíà÷èòåëüíûå
îáúåìû.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: âèäåîìîíèòîðèíã, öåëîñòíîñòü âèäåîèíôîðìàöèè.

Ó ñòàòò³ ðîçãëÿäàºòüñÿ ïðîöåñ ïîâ³òðÿíîãî ìîí³òîðèíãó, ÿêèé õàðàêòåðè-
çóºòüñÿ ôîðìóâàííÿì âèäîâèõ çîáðàæåíü, íàñè÷åíèõ îá’ºêòàìè ð³çíî¿ äåòàëüíîñò³.
Îá´ðóíòîâóºòüñÿ, ùî äëÿ çàáåçïå÷åííÿ íåîáõ³äíî¿ ÿêîñò³ ³ äîñòîâ³ðíîñò³ ³íôîðìàö³¿
â ïðîöåñ³ âèð³øåííÿ çàâäàíü ³ç àíàë³çó îá’ºêò³â êîíòðîëþ ïîòð³áíî ôîðìóâàòè
âèäîâ³ çîáðàæåííÿ, ÿê³ ìàþòü çíà÷í³ ðîçì³ðè.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: â³äåîìîí³òîðèíã, ö³ë³ñí³ñòü â³äåî³íôîðìàö³¿.

Air monitoring, characterized by the formation of the types of images, saturated
with the objects of different granularity, is considered. The necessity of the forming of the
types of images, that are significantly volume, in order to ensure the required quality, as
well as the accuracy of an information in the solution of the problems in the analysis of
the objects of control, is revealed.

Keywords: video monitoring, integrity of video information.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ çàäà÷àìè, îïðåäåëåííûìè êîíöåïöèÿìè è çàêîíàìè Óê-
ðàèíû, òðåáóåòñÿ îáåñïå÷èòü:

1) êîìïëåêñ ìåðîïðèÿòèé, íàïðàâëåííûõ íà ïðåäóïðåæäåíèå âîçíèêíîâåíèÿ
÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóàöèé (×Ñ), ïðîâåäåíèÿ îðãàíèçàöèîííûõ äåéñòâèé ñ íàñåëå-
íèåì;

2) ìîíèòîðèíã ëîêàëèçàöèè è ëèêâèäàöèè ïîñëåäñòâèé ÷ðåçâû÷àéíûõ ñè-
òóàöèé êàê åñòåñòâåííîãî, òàê è òåõíîãåííîãî õàðàêòåðà.

Èñõîäÿ èç îïûòà óïðàâëåíèÿ â ïåðèîä ÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóàöèé, ìîæíî çà-
êëþ÷èòü, ÷òî íàèáîëåå ïîëíóþ è äîñòîâåðíóþ èíôîðìàöèþ ëèöî, ïðèíèìàþùåå
ðåøåíèå, ïîëó÷àåò íà îñíîâå âèäåîèíôîðìàöèîííîãî îáåñïå÷åíèÿ. Ïðè ýòîì
òðåáóåòñÿ ôîðìèðîâàòü ñèñòåìó ìîíèòîðèíãà íà îñíîâå íàèáîëåå ýôôåêòèâíûõ
ñðåäñòâ âèäåîíàáëþäåíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ñîâðåìåííûõ áåñïðîâîäíûõ èíôîð-
ìàöèîííî-òåëåêîììóíèêàöèîíûõ òåõíîëîãèé. Îòñþäà ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî
ñóùåñòâåííîå çíà÷åíèå ïðèîáðåòàåò ñèñòåìà äèñòàíöèîííîãî âèäåîìîíèòîðèíãà
ñ èñïîëüçîâàíèåì âîçäóøíûõ ñðåäñòâ: áåñïèëîòíûå ëåòàòåëüíûå àïïàðàòû,
ïèëîòèðóåìàÿ àâèàöèÿ, âêëþ÷àÿ ñàìîëåòû è âåðòîëåòû [1–3].
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Â òîæå âðåìÿ îïûò ëèêâèäàöèè ×Ñ ïîêàçûâàåò, ÷òî äèíàìè÷íî ìåíÿþùàÿñÿ
îáñòàíîâêà çàòðóäíÿåò âûáîð îáúåêòîâ íàáëþäåíèÿ çàðàíåå ïåðåä ïðîöåññîì
ìîíèòîðèíãà. È, îäíîâðåìåííî, ïîâûøàåòñÿ çíà÷èìîñòü âèäåîèíôîðìàöèè, ïîëó-
÷àåìîé â ïðîöåññå ðàíåíîãî ïðîãíîçèðîâàíèÿ èëè ëèêâèäàöèè ×Ñ. Çíà÷èò íåîá-
õîäèìî îáåñïå÷èòü äâå êëþ÷åâûõ ñîñòàâëÿþùèõ áåçîïàñíîñòè èíôîðìàöèè, òàêèõ
êàê öåëîñòíîñòü è äîñòóïíîñòü âèäåîèíôîðìàöèè. Òàêèì îáðàçîì, öåëü èññëåäî-
âàíèé çàêëþ÷àåòñÿ â îáîñíîâàíèè òðåáîâàíèé îòíîñèòåëüíî öåëîñòíîñòè âèäåîèí-
ôîðìàöèè âîçäóøíîãî ìîíèòîðèíãà â ñèñòåìå êîíòðîëÿ ×Ñ.

Â óçêîì ñìûñëå ïîä öåëîñòíîñòüþ âèäåîèíôîðìàöèè àýðîìîíèòîðèíãà
ïîíèìàåòñÿ ñîñòîÿíèå, â êîòîðîì âèäåîèíôîðìàöèÿ, ïîëó÷àåìàÿ ËÏÐ, ïîëíîñòüþ
ñîîòâåòñòâóåò âèäåîèíôîðìàöèè, ðåãèñòðèðóåìîé áîðòîâûìè ñðåäñòâàìè íàáëþ-
äåíèÿ íà ïåðåäàþùåé ñòîðîíå. Â øèðîêîì ñìûñëå öåëîñòíîñòü âèäåîèíôîðìàöèè
àýðîìîíèòîðèíãà – ýòî ñîñòîÿíèå, â êîòîðîì âèäîâûå èçîáðàæåíèÿ, ïîëó÷àåìûå
íà ïðèåìíîé ñòîðîíå, ñîõðàíÿþò èíôîðìàöèîííîå ñîäåðæàíèå, îáåñïå÷èâàþùåå
íåîáõîäèìûé êîìïëåêñ ðåøåíèÿ çàäà÷ èäåíòèôèêàöèè è ðàñïîçíàâàíèÿ îáúåêòîâ
ìîíèòîðèíãà. Òàêèì îáðàçîì, öåëîñòíîñòü âèäåîèíôîðìàöèè àýðîìîíèòîðèíãà
áóäåò ôîðìèðîâàòüñÿ íà îñíîâå äâóõ áàçîâûõ ñîñòàâëÿþùèõ, à èìåííî: êà÷åñòâî
âèäåîèíôîðìàöèè; äîñòîâåðíîñòü âèäåîèíôîðìàöèè. Äîñòîâåðíîñòü âèäåîèí-
ôîðìàöèè â ïðîöåññå àýðîìîíèòîðèíãà îïðåäåëÿåòñÿ ñëåäóþùèìè êîìïîíåíòàìè:
óðîâåíü èñêàæåíèé è ïîòåðü èíôîðìàöèîííîãî ñîäåðæàíèÿ; ñâîåâðåìåííîñòü
âèäåîèíôîðìàöèè äëÿ îáåñïå÷åíèÿ àäåêâàòíîñòè ïðèíÿòûõ ðåøåíèé òåêóùåé
îáñòàíîâêè. Î÷åâèäíî, ÷òî óñòàðåâàíèå èíôîðìàöèè âñëåäñòâèå åå íåñâîåâðåìåí-
íîé äîñòàâêè ïðèâîäèò ê ïðèíÿòèþ çàïîçäàëûõ ðåøåíèé, êîòîðûå íå áóäóò
ñîîòâåòñòâîâàòü òåêóùåé îáñòàíîâêå, à, ñëåäîâàòåëüíî, áóäóò îøèáî÷íûìè.
Êàòåãîðèÿ äîñòîâåðíîñòè âèäåîèíôîðìàöèè äîñòàòî÷íà, ÷òîáû õàðàêòåðèçîâàòü
åå öåëîñòíîñòü â óçêîì ñìûñëå (ðèñ. 1). Äëÿ îöåíêè öåëîñòíîñòè âèäåîèíôîð-
ìàöèè àýðîìîíèòîðèíãà â øèðîêîì ñìûñëå èñïîëüçóåòñÿ êàòåãîðèÿ åå êà÷åñòâà.
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Ðèñ. 1. Ñõåìà ôîðìèðîâàíèÿ ñîñòàâëÿþùèõ öåëîñòíîñòè âèäåîèíôîðìàöèè
àýðîìîíèòîðèíãà

Ïîä êà÷åñòâîì âèäåîèíôîðìàöèè ïîíèìàåòñÿ åå ñâîéñòâî, îáåñïå÷èâàþùåå
âîçìîæíîñòü äëÿ ðåøåíèÿ íåîáõîäèìûõ ôóíêöèîíàëüíûõ çàäà÷, ñâÿçàííûõ ñ
èäåíòèôèêàöèåé è ðàñïîçíàâàíèåì îáúåêòîâ ìîíèòîðèíãà. Äîñòîâåðíîñòü
ÿâëÿåòñÿ ïîêàçàòåëåì ñèñòåìû îáðàáîòêè îòíîñèòåëüíî ñîõðàíåíèÿ òîãî êà÷åñòâà
âèäåîèíôîðìàöèè, êîòîðîå áûëî ñôîðìèðîâàíî áîðòîâîé àïïàðàòóðîé ñúåìà è
ðåãèñòðàöèè èçîáðàæåíèé. Ïðè ýòîì íå óêàçûâàåòñÿ íàñêîëüêî êà÷åñòâî ïîëó-
÷àåìûõ èçîáðàæåíèé ñîîòâåòñòâóåò êëàññó ðåøàåìûõ çàäà÷ àíàëèçà. Äëÿ ýòîãî
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èñïîëüçóåòñÿ ïîíÿòèå êà÷åñòâà èçîáðàæåíèé. Êîëè÷åñòâåííûì ïîêàçàòåëåì
êà÷åñòâà âèäîâûõ èçîáðàæåíèé, ôîðìèðóåìûõ ñðåäñòâàìè àýðîìîáèëüíîãî
ìîíèòîðèíãà, ÿâëÿåòñÿ èõ ðàçðåøàþùàÿ ñïîñîáíîñòü.

Òðåáóåìàÿ ðàçðåøàþùàÿ ñïîñîáíîñòü âèäîâûõ èçîáðàæåíèé îïðåäåëÿåòñÿ
èç óñëîâèÿ îáåñïå÷åíèÿ íåîáõîäèìîãî óðîâíÿ äåòàëèçàöèè d

0
, âëèÿþùåãî íà

ïðîöåññ äåøèôðèðîâàíèÿ èçîáðàæåíèÿ òèïîâîãî îáúåêòà ìîíèòîðèíãà. Âèäåîèí-
ôîðìàöèÿ â öåíòðå îáðàáîòêè è ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé îòîáðàæàåòñÿ â âèäå: ôîòî-
ñíèìêîâ, âèäåîèíôîðìàöèè, ïðèâÿçàííîé ê êàðòîãðàôè÷åñêîìó ôîíó, âèäåîèí-
ôîðìàöèîííûõ ìîäåëåé èññëåäóåìûõ ðàéîíîâ. Ïðè ýòîì íàèáîëüøèé óäåëüíûé
âåñ ñðåäè âñåãî ïîòîêà âèäåîèíôîðìàöèè ïðèõîäèòñÿ íà âèäîâûå èçîáðàæåíèÿ,
íàñûùåííûå äåòàëÿìè ðàçëè÷íîé õàðàêòåðíîé äåòàëüíîñòè d

0
.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ âèäîâûõ èçîáðàæåíèé íà áîðòó
èñïîëüçóåòñÿ öèôðîâàÿ îïòèêî-ýëåêòðîííàÿ àïïàðàòóðà. Ïðè ýòîì ðàçðåøàþùàÿ
ñïîñîáíîñòü d ôîðìèðóåìûõ èçîáðàæåíèé äîëæíà ñîîòâåòñòâîâàòü òðåáóåìîé
õàðàêòåðíîé äåòàëüíîñòè d

0
. Ïîä ðàçðåøàþùåé ñïîñîáíîñòüþ öèôðîâîé îïòè-

÷åñêîé ñèñòåìû ïîíèìàåòñÿ ñïîñîáíîñòü îïòè÷åñêîé ñèñòåìû ôîðìèðîâàòü íà
óñòðîéñòâå âûâîäà (ýêðàí è ò.ï.) èçîáðàæåíèÿ ïðåäìåòîâ, íàõîäÿùèõñÿ íà çà-
äàííîì óäàëåíèè îò îáúåêòèâà îïòè÷åñêîé ñèñòåìû ñ çàäàííûì óðîâíåì
äåòàëèçàöèè [4; 5].

Îñíîâíûì ôàêòîðîì, îïðåäåëÿþùèì ðàçðåøåíèå îïòèêî-ýëåêòðîííîé
ñèñòåìû, ÿâëÿåòñÿ ÏÇÑ-ìàòðèöà, íà êîòîðóþ ïîñëå îáúåêòèâà ïðîåöèðóåòñÿ
ïîëó÷àåìîå èçîáðàæåíèå. Ðàçìåðíîñòü ÏÇÑ-ìàòðèöû îêàçûâàåò çíà÷èòåëüíîå
âëèÿíèå íà ðàçðåøåíèå îïòè÷åñêîãî óñòðîéñòâà (ñèñòåìû), ïîñêîëüêó ðàçìåðíîñòü
ÏÇÑ-ìàòðèöû îïðåäåëÿåò óðîâåíü äèñêðåòèçàöèè èçîáðàæåíèÿ, ïîñòóïàþùåãî
ñ îáúåêòèâà. ×åì âûøå ðàçìåðíîñòü ìàòðèöû, òåì âûøå óðîâåíü äèñêðåòèçàöèè
è òåì âûøå ïîëó÷àåòñÿ äåòàëèçàöèÿ èçîáðàæåíèÿ íà ýêðàíå ñèñòåìû [1; 2].
Îáúåì öèôðîâîãî âèäîâîãî èçîáðàæåíèÿ â öâåòîâîé ìîäåëè RGB îïðåäåëÿåòñÿ

ïî ñëåäóþùåé ôîðìóëå: 
 3

1i
ibLLW  (áèò), ãäå b

i
 – ãëóáèíà îöèôðîâêè

i-é öâåòîâîé ïëîñêîñòè ìîäåëè RGB. Ðàçìåðíîñòü èçîáðàæåíèÿ  LL  âû-
áèðàåòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ îáåñïå÷åíèåì òðåáóåìîé õàðàêòåðíîé äåòàëüíîñòè
îáúåêòîâ ìîíèòîðèíãà. Â òîæå âðåìÿ ðàçðåøàþùàÿ ñïîñîáíîñòü îïòèêî-ýëåê-
òðîííîé àïïàðàòóðû çàâèñèò îò âûñîòû H ñúåìà èíôîðìàöèè. ×åì âûøå áîðòîâîå
ñðåäñòâî íàõîäèòñÿ íàä îáúåêòàìè ìîíèòîðèíãà, òåì íèæå ðàçðåøàþùàÿ ñïîñîá-
íîñòü, ôîðìèðóåìûõ ñíèìêîâ. ×òîáû ñêîìïåíñèðîâàòü ñíèæåíèå ðàçðåøàþùåé
ñïîñîáíîñòè, íåîáõîäèìî óâåëè÷èòü ðàçìåðíîñòü èçîáðàæåíèÿ. Íàïðèìåð, åñëè
äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ðàçðåøàþùåé ñïîñîáíîñòè íà óðîâíå d=0,02 íà âûñîòå H=100 ì
òðåáóåòñÿ ðàçìåð èçîáðàæåíèÿ  7681024LL , òî óæå íà âûñîòå H=300 ì,
÷òîáû îáåñïå÷èòü çàäàííóþ ðàçðåøàþùóþ ñïîñîáíîñòü ïîòðåáóåòñÿ èçîáðàæåíèå
ðàçìåðíîñòüþ  20483072LL . Ýòî ïðèâåäåò ê óâåëè÷åíèþ îáúåìà
èçîáðàæåíèÿ â 8 ðàç. Îáúåìû âèäîâûõ èçîáðàæåíèé âîçäóøíîãî ìîíèòîðèíãà â
ñèñòåìå êîíòðîëÿ ÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóàöèé äîñòèãàåò ïîðÿäêà 100 Ìáèò.

Îáúåìû èçîáðàæåíèé çàâèñÿò îò: òðåáóåìîé ðàçðåøàþùåé ñïîñîáíîñòè,
ò.å. îò êëàññà ðåøàåìûõ çàäà÷ ïî àíàëèçó îáúåêòîâ ìîíèòîðèíãà; âûñîòû, íà
êîòîðîé îñóùåñòâëÿåòñÿ ñúåì ìåñòíîñòè. Çàâèñèìîñòü îáúåìà èçîáðàæåíèÿ îò
òðåáóåìîé äåòàëüíîñòè è âûñîòû ñúåìà ðàññìàòðèâàåòñÿ â òàáë. 1. Îöåíêà
ðàçðåøàþùåé ñïîñîáíîñòè ïðèâÿçûâàëàñü îòíîñèòåëüíî ïîëó÷åíèÿ èíôîðìàöèè
î òàêîì îáúåêòå, êàê “Íàçåìíîå òðàíñïîðòíîå ñðåäñòâî”.
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Н а у к о в о � п р а к т и ч н и й  ж у р н а л

Òàáëèöà 1

Çàâèñèìîñòü îáúåìîâ âèäîâûõ èçîáðàæåíèé îò óðîâíÿ äåøèôðèðîâàíèÿ

  
  
  

  
 ( ) 

 
 ( ) 

  
 

  
  

100  LL =1024 x 768,     19W   

400  LL =1024 x 768,   19W   2288 x 1712 
94W   

 3504 x 2336 
196W   

 
Àíàëèç äàííûõ â òàáë. 1 ïîêàçûâàåò, ÷òî îáúåìû èçîáðàæåíèé ðåçêî óâå-

ëè÷èâàþòñÿ â ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè ïîâûñèòü äåòàëüíîñòü ðåøàåìûõ çàäà÷ àíà-
ëèçà îáúåêòîâ. Ïðè ýòîì ðîñò îáúåìà â ñðåäíåì ìîæåò äîñòèãàòü 5 ðàç ïðè óâå-
ëè÷åíèè äåòàëüíîñòè äåøèôðîâêè íà îäíó ïîçèöèþ

Âûâîäû
Íà îñíîâå èçëîæåííîãî ìàòåðèàëà ìîæíî çàêëþ÷èòü ñëåäóþùåå:
1) ðàñòåò âàæíîñòü âèäåîèíôîðìàöèè, ïîâûøàåòñÿ åå öåííîñòü, ÷òî âûçâàíî

íåîáõîäèìîñòüþ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé â ïðîöåññå ìîíèòîðèíãà ÷ðåçâû÷àéíîé ñè-
òóàöèè;

2) öåëîñòíîñòü âèäåîèíôîðìàöèè àýðîìîíèòîðèíãà õàðàêòåðèçóåòñÿ äâóìÿ
ñîñòàâëÿþùèìè: äîñòîâåðíîñòüþ (óðîâåíü èñêàæåíèé) è êà÷åñòâîì (ðàçðåøàþùàÿ
ñïîñîáíîñòü) èíôîðìàöèè;

3) àýðîìîíèòîðèíã õàðàêòåðèçóåòñÿ ôîðìèðîâàíèåì âèäîâûõ èçîáðàæåíèé,
íàñûùåííûõ îáúåêòàìè ðàçëè÷íîé äåòàëüíîñòè. Ïðè ýòîì äîëÿ ìåëêèõ äåòàëåé
â èçîáðàæåíèÿõ äîñòèãàåò 90 %. Ýòî âûäâèãàåò ïîâûøåííûå òðåáîâàíèÿ îòíîñè-
òåëüíî îáåñïå÷åíèÿ ðàçðåøàþùåé ñïîñîáíîñòè ñíèìêîâ;

4) äëÿ îáåñïå÷åíèÿ òðåáóåìîãî êà÷åñòâà è äîñòîâåðíîñòè èíôîðìàöèè â
ïðîöåññå ðåøåíèÿ çàäà÷ ïî àíàëèçó îáúåêòîâ êîíòðîëÿ òðåáóåòñÿ ôîðìèðîâàòü
âèäîâûå èçîáðàæåíèÿ, èìåþùèå çíà÷èòåëüíûå îáúåìû, äîñòèãàþùèå ïîðÿäêà
100 Ìáèò. Ýòî äèêòóåòñÿ íåîáõîäèìîñòüþ îáåñïå÷åíèÿ òðåáîâàíèé ïî õàðàêòåð-
íîé äåòàëüíîñòè îáúåêòîâ ìîíèòîðèíãà.
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