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Streszczenie. W artykule przedstawiono dwie najbardziej wiarygodne metody
wyznaczania parametrow zasiggowych urzadzen obserwacyjnych — kryterium Johnsona
i model TTP. Kryterium Johnsona jest metodg wykorzystywana w normach NATO do
wyznaczania prawdopodobienstwa detekcji, rozpoznania i identyfikacji standardowych
celi NATO. Model TTP jest najnowszym sposobem wyznaczania parametrow
zasiegowych urzadzen obserwacyjnych wykorzystywanym i rozwijanym gtéwnie przez
wojskowe badawcze laboratoria amerykanskie. W artykule przedstawiono uproszczony
opis metody wyznaczenia parametrow zasiggowych na podstawie pomiar6w
laboratoryjnych. Opisano metodyke pomiaru niezb¢dnych paramentéw potrzebnych do
wyznaczenia zasi¢gu detekcji, rozpoznania i identyfikacji zgodnie z kryterium Johnsona
oraz modelem TTP. Przedstawiono przykltadowe wyniki pomiaru zasiegéw kamer
termowizyjnych oraz krétka analize modeli.

Stowa kluczowe: metrologia optoelektroniczna, kryterium Johnsona, model TTP

Artykut zostat opracowany na podstawie referatu prezentowanego podczas IX Migdzynarodowej Konferencji Uzbrojeniowej nt. ,,Naukowe
aspekty techniki uzbrojenia i bezpieczenstwa”, Pultusk, 25-28 wrzesnia 2012 r.
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1. WSTEP

Systemy obserwacyjne s3 istotnym elementem wyposazenia sprzetu
wojskowego. Zotnierz XXI wieku wyposazony jest w celownik termowizyjny
lub noktowizyjny. System obserwacyjny wozu bojowego, czy tez samolotu,
wyposazony jest najczescie] w dwie kamery termowizyjne i dzienne w systemie
kierowania ogniem, boczne kamery obserwacyjne (dwie albo cztery) oraz
dodatkowo pociski przeciwpancerne posiadajace wiasne kamery, z ktérych
obstluga wozu moze korzysta¢. Systemy obserwacyjne stanowia wigc istotny
sktadnik kosztu zakupu nowoczesnego sprzgtu wojskowego. We wspdtczesnych
systemach obserwacyjnych wykorzystuje si¢: kamery termowizyjne, kamery
z zakresu promieniowania widzialnego, przyrzady noktowizyjne i przyrzady
niskiego poziomu o$wietlenia.

Parametry systemOw obserwacyjnych mozna okresla¢ na podstawie:
symulacji ~ komputerowych, badan  poligonowych oraz  pomiaréw
laboratoryjnych. W wielu panstwach NATO obowigzuje zasada, ze przed
zakupem systemu obserwacyjnego parametry okresla si¢ na podstawie
symulacji komputerowych (NVTherm). Po zakupie parametry sa weryfikowane
na podstawie badan poligonowych i pomiaréw laboratoryjnych. Badania
poligonowe maja najczesciej na celu sprawdzenie funkcjonalnosci catego
systemu. Pomiary laboratoryjne sprawdzajag parametry poszczegdlnych
elementéw sktadowych systemu. Na ich podstawie okresla si¢ zasiegi
obserwacji w réznych warunkach pogodowych oraz konfiguracji sprzetu.

2. METODY OKRESLANIA PARAMETROW URZADZEN
OBSERWACYJNYCH

Istnieje kilka metod okreslania parametréw zasiegu wykrycia, rozpoznania
i identyfikacji celu wurzadzeh obserwacyjnych. Najstarsza 1 najbardziej
rozpowszechniong metoda jest kryterium Johnsona [1]. Najnowszga, najbardziej
kompleksowa i wiarygodna jest metoda TTP (ang. Targeting Task Performance
Metric) [2].

Oryginalne kryterium Johnsona zostato opublikowane w 1958 roku. Podaje
ono zalezno$¢ migdzy rozdzielczoScia przestrzennag obserwowanych
czteropaskowych testéw a zasiggami: detekcji, rozpoznania i1 identyfikacji celu.
Innymi stowy, pozwala ono wyznaczy¢ zasigg wykrycia, rozpoznania
1 identyfikacji celu z prawdopodobienstwem 50% na podstawie zmierzonej
charakterystyki rozdzielczoSci przestrzennej urzadzenia obserwacyjnego. Dla
urzadzen pracujacych w zakresie promieniowania widzialnego nalezy zmierzy¢
charakterystyke minimalnego rozréznialnego kontrastu MRC (ang. Minimum
Resolvable Contrast), a dla urzadzen pracujacych w zakresie promieniowania
podczerwonego charakterystyke minimalnej rozréznialnej réznicy temperatur
MRTD (ang. Minimum Resolvable Temperature Difference).
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Charakterystyki MRC oraz MRTD mozna wyznaczy¢ w sposob
analityczny, mierzac funkcj¢ przenoszenia modulacji MTF (ang. Modulation
Transfer Function) oraz szumy systemu. Na podstawie zmierzonych
charakterystyk mozemy wyznaczy¢ parametry zasiegowe urzadzen
obserwacyjnych dla réznych warunkéw atmosferycznych i réznych wymiaréw
przestrzennych celi. Kryterium Johnsona pozwala wyznaczy¢é parametry
obserwacyjne urzadzen pracujagcych w zakresie widmowym promieniowania
widzialnego i podczerwieni.

Kryterium Johnsona wprowadza pojecie zasiegéw wykrycia, rozpoznania
i identyfikacji. Wykrycie celu z danej odleglo$ci oznacza stwierdzenie, ze co$
znajduje si¢ w polu widzenia urzadzenia obserwacyjnego. Rozpoznanie celu
oznacza mozliwo$¢ stwierdzenia, czy jest to czotg czy samochdd. Identyfikacja
celu pozwala na okreslenie np. typu czotgu. Zgodnie z oryginalnym kryterium
Johnsona, aby wykry¢ cel, wymagana jest przestrzenna rozdzielczo$¢ celu
0,75 cykla, co oznacza, ze powinien on mie¢ rozmiar na ekranie urzadzenia co
najmniej 1,5 x 1,5 piksela. Dla rozpoznania wymagana liczba pikseli celu
wynosi 6 x 6, a dla identyfikacji 12 x 12. Badania poligonowe pozwolily na
okreslenie wymaganej liczby par linii dla okreslonych grup celi.

Tabela 1. Wymagana liczba par linii potrzebna do detekcji, rozpoznania i identyfikacji
wybranej grupy celi wedtug zmodyfikowanego kryterium Johnsona

Table 1. Number of line pairs required for detection, recognition and identification for
selected targets according to modified Johnson criteria

Rodzaj celu Wymagana liczba par linii

Detekcja Rozpoznanie Identyfikacja
Samochdd cigzarowy 0,90 4,50 8,00
Czolg M-48 0,70 3,50 7,00
Czolg T-72 0,75 3,30 6,00
Pélcigzaréwka 1,00 4,00 5,00
Jeep 1,20 4,50 5,50
Samochéd 1,20 4,30 5,50
dowodzenia
Zohierz stojacy 1,50 3,80 8,00
Haubica 105 1,00 4,80 6,00
Wartosc¢ srednia 1,00+£0,25 4,00+0,35 6,40£1,50

Pomiar charakterystyki MRTD oraz sposéb wyznaczenia zasiegéw
urzadzenia zostaty okreslone normami NATO [3, 4]. Normy te sa jedynym
ratyfikowanym dokumentem pozwalajacym wyznacza¢ parametry zasiggowe
urzadzen obserwacyjnych. Normy NATO opisujace sposéb pomiaru
charakterystyki MRC oraz wyznaczenie na jej podstawie zasiegdw zostaly
opracowane [5, 6], ale nie zostaty ratyfikowane.

Kryterium Johnsona bylo wielokrotnie modyfikowane i ma istotny wktad
w rozwdj metod okre$lania parametréw urzadzen obserwacyjnych.
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Wprowadzenie nowych kamer obserwacyjnych spowodowato, ze
parametry wyznaczane na podstawie kryterium Johnsona nowoczesnych
urzadzen wykorzystujacych metody obrébki obrazu sg nie do konca
wiarygodne. Dotyczy to gléwnie urzadzen posiadajacych cyfrowe moduty
obrébki i fuzji obrazéw. Kryterium Johnsona nie uwzglednia wptywu na
wyznaczane zasig¢gi: szuméw obrazu, elektronicznych uktadéw podbijania
wysokich czestotliwos$ci (ang. boost), filtracji cyfrowej obrazu oraz interpolacji.

Model TTP opracowany zostal przez najwickszy wojskowy amerykanski
instytut zajmujacy si¢ systemami obserwacyjnymi (U.S. Army’s Night Vision
and Electronic Sensors Directorate). Pierwsze publikacje na jego temat ukazaty
si¢ w 2000 roku [7-11]. Obecnie jest on podstawowym sposobem pomiaru
parametréw urzadzen obserwacyjnych armii USA. Prowadzone sg badania
majace na celu doktadne okreslenie wptywu poszczegdlnych parametréw
badanego urzadzenia na wyniki pomiaréw parametrow zasiggowych urzadzen
obserwacyjnych oraz wyznaczenie tzw. wspéiczynnika trudno$ci wykonania
zadania Vs, dla poszczegdlnych grup celéw. Prace maja si¢ zakonczyc
opracowaniem nowych norm NATO.

Model TTP jest modelem kompleksowym opisujacym proces obserwacji
za pomocg urzadzen. Uwzglednia on trzy elementy procesu obserwacji:

— propagacje promieniowania przez atmosfere,

— przetwarzanie obrazu przez urzadzenie,

— zdolnosci obserwacyjne obserwatora (cztowieka).

Model zaktada, ze obserwator jest w stanie obserwowal obiekt, jezeli
kontrast obiektu na ekranie urzadzenia jest wigkszy od zdolnos$ci obserwacyjne;j
oka ludzkiego. Model TTP pozwala wyznaczy¢ prawdopodobienstwo detekcji,
rozpoznania i identyfikacji celu z zalezno$ci:

E
[Nsampled J
Vs0

P= (1)
E
1+ [ N sampled J
VSO

gdzie: E=1.51+0.24 x Nvampled/VSOa
Vso — wspotczynnik trudno$ci wykonania zadania,
Namprea — 1108¢ pikseli obrazu przypadajacych na cel na ekranie

wysSwietlacza.
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Rys. 1. Zalezno$¢ minimalnego rozréznialnego kontrastu obiektu od czgstosci
przestrzennej obserwowanego obiektu dla r6znych warto$ci luminancji obrazu

Fig. 1. Minimum resolvable contrast as a function of spatial frequency of an observed
object for different image luminance values

Wspdtczynnik Vs, jest wyznaczany doswiadczalnie podczas badan
poligonowych dla poszczegélnych grup celi oraz zakreséw widmowych
obserwacji. Obecnie sa dostepne wartoSci wspéiczynnika Vs, dla wozéw
bojowych (zamaskowanych i niezamaskowanych) oraz statkéw i min morskich
[12-15]. Duzy nacisk potozony jest na okreslenie wspdiczynnika Vs, dla
identyfikacji przedmiotéw znajdujacych si¢ w dloniach ludzi (pistolet, ndz,
granat, telefon, kamien) [16, 17]. Ny, Wyznaczamy na podstawie

zaleznosci:
N sampied = Nresotvea * /1 —0.58 - SRRH,,,, -/1-0.58-SRRV,,,  (2)
gdzie: N, oneqa — 110S¢ punktow obrazu przypadajacych na cel przed
probkowaniem,

SRRH,,, SRRV,, — funkcje opisujace wpltyw procesu probkowania na
parametry zasiggowe urzadzenia.
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Parametr N, ., jest wyznaczany z zalezno$ci:
\/ATGT TTPy - TTF,
N resolved — R 3)
ange
gdzie:
7P, = " i Ude “)
H= [ ——Y
Elow L CTFH sys (é:)
e[ ¢ 1/2
cut
TR, = | | 0| dn &)
Mow | CTF Vsys (7])
gdzie:
T
C — 1GT 6
CTF, 2
CTFS}rs (56}7 ): — (é:eye ) 14+ a2 . O-_ (7)

MTFSyS [58}/8 ] L2

gdzie: Ty — kontrast termiczny celu wzgledem otoczenia docierajacy do
kamery termowizyjnej, Argr — powierzchnia czynna celu, neye,«fgyg -

czgsto$¢ przestrzenna mierzona wzgledem oka, « — stata kalibracyjna
rowna 169.6, ¢ — szumy przestrzenne zmierzone na wyswietlaczu,
L — $rednia warto$¢ luminancji wySwietlacza.

Warto$¢ T;;p obliczamy na podstawie wartoSci Tpgr_o, Korzystajac
z prawa Beera lub oprogramowania MODTRAN. SCN;,», — jest to zmiana

kontrastu celu wzgledem otoczenia powodujaca zmian¢ luminancji celu
wzgledem otoczenia na wyswietlaczu od wartoéci zero do wartosci $redniej
luminancji wySwietlacza.

3. STANOWISKO POMIAROWE

Aby wyznaczy¢ parametry zasiegu wykrycia, rozpoznania i identyfikacji
urzadzen obserwacyjnych zgodnie z normami NATO dla urzadzen
termowizyjnych, nalezy wyznaczy¢ charakterystyke minimalnej rozréznialnej
temperatury MRTD, a dla urzadzen pracujagcych w zakresie promieniowania
widzialnego — charakterystyke minimalnego rozréznialnego kontrastu MRC.



Wyznaczanie parametrow zasiegowych urzgdzen obserwacyjnych... 53

Aby wyznaczy¢ parametry zasiggowe urzadzen obserwacyjnych zgodnie
z modelem TTP, nalezy zmierzy¢ nastgpujace parametry: pionowg i pozioma
charakterystyke pre-sample MTF, pozioma i pionowa charakterystyke MTF
systemu, wartos¢ szumOéw przestrzennych systemu, funkcje przenoszenia
sygnatu SiTF (ang. Signal Transfer Function).

Rys. 2. Schemat stanowiska do pomiaru parametréw kamer termowizyjnych (a), zdjgcie
stanowiska do pomiaru parametréw obserwacyjnych kamer termowizyjnych (b)

Fig. 2. Test stand for the measurements of parameters of observation thermal cameras:
a) structure diagram, b) real photo

Pomiary parametréw urzadzen kamer termowizyjnych, przedstawione
w artykule, wykonano w Instytucie Optoelektroniki WAT na stanowisku
pomiarowym MST firmy CI SYSTEM [18]. Stanowisko to sktada si¢
z: kolimatora podczerwieni, wzorca promieniowania podczerwieni, wzorca
promieniowania widzialnego, sterownikOw wzorcéw promieniowania,
obrotowej tarczy z zestawem testOw, obrotowej tarczy z zestawem filtrow,
obrotowej podstawy, komputera wraz z pomiarowag karta video
1 specjalistycznym oprogramowaniem (rys. 2). Stanowisko to umozliwia pomiar
podstawowych parametrow obserwacyjnych urzadzen pracujacych w zakresie
promieniowania widzialnego i podczerwieni oraz dalmierzy laserowych.

4. POMIARY PARAMETROW URZADZEN
OBSERWACYJNYCH

Pomiary  parametréw  wykonano dla dwoéch  obserwacyjnych
niechtodzonych kamer termowizyjnych.
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Kamera nr 1 jest typowa kamera obserwacyjng uzywang w systemach
ochrony obiektow. Jej producentem jest jeden z najwiekszych dostawcow
wieloczujnikowych systemdw ochrony. Elementem detekcyjnym jest matryca
detektor6w mikrobolometrycznych o wymiarach 320 x 240. Obraz wyS$wietlany
jest na typowym wys$wietlaczu LCD. Zgodnie z dokumentacjg techniczna,
umozliwia ona wykrycie czlowieka zodleglosci 780 m, a samochodu
z odlegtosci 2,2 km.

Kamera nr 2 jest rgczng kamera obserwacyjna wykorzystywana przez
patrole piesze. Elementem detekcyjnym jest matryca detektoréw
mikrobolometrycznych o wymiarach 384 x 288. Wys$wietlaczem jest OLED
o rozdzielczo$ci 800 x 600. Zgodnie z dokumentacja techniczna, umozliwia ona
wykrycie cztowieka z odlegtosci 1 km, a samochodu z odlegtosci 2,85 km.

Obie kamery sg zbudowane na detektorach niechtodzonych bez systeméw
stabilizacji temperatury pracy matrycy. Posiadaja one powigkszenie
elektroniczne X2. Podstawowe parametry kamer zestawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Podstawowe parametry badanych obserwacyjnych kamer termowizyjnych

Table 2. Specifications of tested IR cameras

Parametry Kamera nr 1 Kamera nr 2
Tvo czuinika Niechtodzony Vox Niechtodzony
yp ey mikrobolometr mikrobolometr
Zakres widmowy 7,5+13 um 7,5+13 pm
Wymiar matrycy 320 x 240 384 x 288
Wymiar detektora 38 um 25 um
matrycy
Pole widzenia 14 x 10,5° 8 x 6°
Typ wys$wietlacza Binocular Monocular

Pomiary charakterystyki MRTD wykonane zostaly zgodnie znormami
NATO, tzn. przez trzech do$wiadczonych obserwator6w bez wad wzroku
zgodnie  z procedurg  pomiarowg ,Pomiary  parametréw  urzadzen
termowizyjnych” akredytowanego Laboratorium Badawczego Instytutu
Optoelektroniki WAT. Uzyskane wyniki zmierzonych charakterystyk MRTD
przedstawiono na rysunku 3.

W celu wyznaczenia parametréw zasiegu wykrycia, rozpoznania
i identyfikacji kamer termowizyjnych wedlug modelu 77P wykonano pomiary
nastepujacych parametrdw: MTF, pre-sample MTF, SiTF oraz szuméw 3D.
Wyniki pomiaréw MTF i pre-sample MTF przedstawiono na rysunku 4.



Wyznaczanie parametrow zasiegowych urzgdzen obserwacyjnych...

Warto$¢ szuméw systemu Sigma TVH wyznaczona na podstawie modelu
3D dla kamery nr 1 wynosi 0,132 mV, a dla kamery nr 2 — 0,244 mV. Warto$§¢
SCNryp obliczona na podstawie funkcji przenoszenia sygnatu SiTF dla kamery

nr 1 wynosi 0,214, a dla kamery nr 2 — 0,187.
a) b)
MRTD MRTD
1.0+ 1.0+
0.8+ 0.8
0.6 0.6+
04— 04+
021 0.2
0}.5 1%0 1}.5 2}.0 2.}5 3}.0 01‘5 1}‘0 1‘}5 2},0 2‘}5 3}‘0
Czestosc przestrzenna [mrad] Czesto$c przestrzenna [mrad]
Rys. 3. Funkcja MRTD kamery nr 1 (a), funkcja MRTD kamery nr 2 (b)
Fig. 3. Measured characteristics MRTD of IR1 camera (a) and IR2 camera (b)
a) b)

02—

02 0.4 0.6 0.8 1.0 12 1.4 02 0.4 0.6 0.8 1.0 12 1.4 1.6

Frequency [cy/mr] Frequency [ey/mi]
Rys. 4. Funkcja MTF oraz pre-sample MTF kamery nr 1 (a), funkcja MTF
oraz pre-sample MTF kamery nr 2 (b)

Fig. 4. Measured characteristics MTF and pre-sample MTF of IR1 camera (a)
and IR2 camera (b)
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Na podstawie zmierzonych parametréw wyznaczono zasi¢gi wykrycia,
rozpoznania i identyfikacji standardowego celu NATO. Do obliczenia przyjeto
nastepujace zatozenia:

— wielkos¢ celu 2,3 x 2,3 m (standardowy cel NATO),

— wsp6tezynnik ekstynkcji atmosfery 0,2 km™,

— rdéznica temperatury mi¢dzy celem a otoczeniem AT =2 K,
— temperatura otoczenia 288 K,

— identyfikacja celu spos$rdd 9 pojazdow (Vsy = 16,2).

Obliczenia zasiggdw wykonano w programie Matlab [19], korzystajac
z dokumentacji modelu TTP oraz teorii filtracji liniowej [20-26], a wyniki
przedstawiono na rysunkach 5 i 6. W tabeli 3 przedstawiono wyniki dla obu
przedstawionych metod wyznaczenia zasiegéw z prawdopodobienstwem
50% 1 95%.

Prawdopodobieristwo

I I I I
05 1.0 15 20 25 3.0 35 40 05 1.0 1.5 20 25 3.0 35 40
Zasigg [km] Zasigg [km]

Rys. 5. Prawdopodobiefstwo detekcji, rozpoznania i identyfikacji standardowego celu
NATO wyznaczone zgodnie z STANAG 4347: kamera nr 1 (a), kamera nr 2 (b)

Fig. 5. Probability of detection, recognition and identification of a standard NATO
target calculated for IR1 camera (a) and IR2 camera (b), using: Johnson criteria

Zasiegi detekcji, rozpoznania i identyfikacji, zgodnie z normami NATO,
wyznacza si¢ z prawdopodobienstwem 50%. Aby wyznaczy¢ zasiegi z innym
prawdopodobienstwem detekeiji, nalezy skorzystac¢ z tabel
przeliczeniowych [27].
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~ < Detekdja

Prawdopodobierstwo

Identyfikacia

I I
05 1.0 15 2o 25 3.0 35 40
Zasieg [km] Zasieg [km]

Rys. 6. Prawdopodobiefstwo detekcji, rozpoznania i identyfikacji standardowego celu
NATO wyznaczone zgodnie z modelem TTP: kamera nr 1 (a), kamera nr 2 (b)

Fig. 6. Probability of detection, recognition and identification of a standard NATO
target calculated for IR1 camera (a), and IR2 camera (b), using: TTP model

Tabela 3. Poréwnanie zasiggéw detekcji, rozpoznania i identyfikacji standardowego
celu NATO wyznaczonych na podstawie STANAG 4347 oraz modelu TTP

Table 3. Detection, recognition and identification ranges for a standard NATO target
calculated according to STANAG 4347 and TTP model

8 . Zasigg detekcji Zasigg rozpoznania Zasieg identyfikacji
o 5 oy [m] [m] [m]
23| g
S 3 3
2 § o Prob. Prob. Prob. Prob. Prob. Prob.
2|~ 50% 95% 50% 95% 50% 95%
§ g 1 1900 850 1100 550 500 250
g Z
=
g 2 2 2700 1350 1600 800 1000 500
T A 1 2300 700 1250 450 550 250
B E
S5 2 3050 850 1750 600 850 400
5. WNIOSKI

Kryterium Johnsona pozwala na wyznaczenie parametréw zasigegowych
urzadzen obserwacyjnych na podstawie zmierzonej charakterystyki MRTD lub
MRC. Pomiary tych charakterystyk sa pomiarami subiektywnymi. Wyniki
w duzej mierze zaleza od wyszkolenia obserwatora. Wedlug danych
literaturowych wzgledna niepewno$¢ standardowa pomiaru charakterystyk
pojedynczego punktu pomiarowego wynosi 25% [20].
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Pomiar jest czasochtonny i wymaga bardzo dobrej znajomosSci procedur
pomiarowych oraz obstugi kamery. Aby zmierzy¢ charakterystyke MRTD
dobrej kamery termowizyjnej, trzeba po§wieci¢ nawet 6 godzin.

Model TTP pozwala wyznaczy¢ parametry zasiegowe urzadzen
termowizyjnych na podstawie pomiaréw laboratoryjnych w sposob obiektywny.
Wymaga wykonania pomiaréw czterech parametréw systemu obserwacyjnego:
funkcji MTF, pre-sample MTF, SiTF oraz szuméw 3D systemu. Pomiar jest
szybki, moze by¢ przeprowadzony przez jedng osobe. Pomiar moze by¢
zautomatyzowany. Niepewno$¢ standardowa pomiaru poszczegdlnych
parametréw zalezy od doktadnos$ci urzadzen pomiarowych i nie przekracza 2%.
Pozwala dokona¢ analizy wplywu parametréw urzadzen obserwacyjnych
(szuméw przestrzennych wyswietlacza, luminancji wy$wietlacza, powigkszenia
optycznego, sposobu maskowania celu) na parametry zasiegowe systemu.

Model TTP jest ,naturalnym nastepca” kryterium Johnsona. Wyniki
uzyskane sa zbiezne, ale nie takie same.

Zostal on wprowadzony, poniewaz parametry zasiggowe nowoczesnych
kamer termowizyjnych wykorzystujace funkcje filtracji i obrébki cyfrowe;j
obrazu, wyznaczone na podstawie kryterium Johnsona, znacznie r6znity si¢ od
wynikéw uzyskanych na podstawie badan poligonowych.

Model TTP jest najbardziej kompleksowym istniejacym modelem pomiaru
parametréw zasiegowych wurzadzen obserwacyjnych. Uwzglednia wplyw
wszystkich zjawisk wptywajacych na zasiegi wykrycia celu przez obserwatora.
Wykorzystuje dostgpna wiedze na temat propagacji sygnalu w urzadzeniu
obserwacyjnym poczawszy od ukladu optycznego, a skohczywszy na
wyswietlaczu.

Model TTP wuwzglednia nowe aspekty zastosowania urzadzen
obserwacyjnych. Obecnie identyfikacja nie ogranicza si¢ tylko do typu pojazdu
zblizajacego si¢ do nas. Wymagana jest identyfikacja przedmiotéw
znajdujacych si¢ w dtoniach ludzi.

Braki modelu TTP wynikaja gléwnie z tego, ze jest on matlo
rozpowszechniony, a wsréd producentéw kamer termowizyjnych wrecz
nieznany. Obecnie wykorzystywany jest tylko przez armi¢ USA. Wickszos¢
producentéw nadal podaje parametry zasiggowe, korzystajac z kryterium
Johnsona. Brakuje doglebnej analizy wptywu poszczeg6lnych parametréw
systemu obserwacyjnego oraz normy opisujacej proces pomiaru i wyznaczanie
parametréw zasiggowych na podstawie zmierzonych parametrow.

W opinii autoréw wyniki uzyskane na podstawie modelu TTP sg bardziej
wiarygodne niz uzyskane wedtug kryterium Johnsona. Uwzgledniaja wszystkie
aspekty procesu obserwacji elektronicznej i pozwalaja zautomatyzowaé proces
pomiaru parametréw urzadzen. Model TTP powinien by¢ stosowany do
wyznaczania katalogowych parametrow zasiggowych urzadzen
obserwacyjnych.
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Determination of Range Parameters of Observation
Devices on the Basis of Laboratory Measurements

Jarostaw BARELA, Mariusz KASTEK, Krzysztof FIRMANTY

Abstract. The paper presents two most reliable methods used to determine the range
performance of observation devices — Johnson criteria and the TTP model. Johnson
criteria is used in NATO standards to determine the probability of detection, recognition
and identification of standard NATO targets. TTP model is the latest concept to estimate
the range parameters of observation devices, developed and used mainly by US military
laboratories. The paper presents simplified description of a method applied to determine
the range parameters on the basis of laboratory measurements. It provides the list of
parameters and measurement methods required to estimate the detection, recognition
and identification ranges according to both Johnson criteria and TTP model. Sample
results obtained for thermal cameras and short model analysis are also presented.
Keywords: thermal cameras, TTP model, Johnson criterion, measure parameters of
observation systems






