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The paper describes the motion modeling of a fire helicopter with an external sling and a spillway device. The mathematical
model of the fire helicopter with an external sling takes into account the effect of the stochastic disturbances for the sling caused by
the rotor vibrations, gusts of wind and convection flows in the fire zone. The stochastic optimal control is synthesized with mini-
mal sling oscillations and control power for its implementation. The solution is obtained due to dynamic programming. The
resulting optimal control does not depend on the mass of a spillway device, but it is a function of a sling length. Thus, because
of the changing sling length during motion, the length should be measured together with the sling deviation angle and the in-
tensity of the stochastic disturbances. The temporal evolution of the system solution is done for various disturbance intensities.
The computer calculation results are presented as a function of the suspension length and the intensity of the stochastic dis-
turbances. Analysis of the results shows that the sling length affects significantly the value of the control signal, especially at
high levels of the disturbances. A structure of the helicopter stochastic control system is proposed. It makes it possible to control
oscillation of the external sling within an acceptable range. The system includes an oscillation angle, a sensor of the stochastic
disturbance intensity and the sling length sensor. Thus, the helicopter control can be obtained through changing the thrust mag-
nitude of the main and tail helicopter rotors.
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Оценка вероятности визирования объектов при автоматическом 
выходе летательного аппарата на рубеж обнаружения

Введение

Построение совреìенных авиаöионных коìп-
ëексов визирования назеìных объектов основано
на приìенении "сìотрящих" оптико-эëектронных

систеì [1—2], принöипы функöионирования кото-
рых реаëизуþт покаäровуþ öифровуþ обработку
инфорìаöии фокаëüных ìатри÷ных приеìников
опти÷ескоãо изëу÷ения в äиапазонах äëин воëн,
соответствуþщих окнаì прозра÷ности атìосферы.

Рассматривается случайное событие автоматической выставки оптической оси бортовой системы визирования беспи-
лотного летательного аппарата при автоматическом наведении в точку обнаружения заданного в полетном задании объекта.
Определяются нижняя и верхняя границы вероятности попадания наземного объекта в пределы углового поля.
Ключевые слова: координатор, визирование, наведение, погрешности, вероятность, летательный аппарат, обнаружение
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В них реаëизуþтся аëãоритìы реøения заäа÷и авто-
ìати÷еской сеëекöии заäанных в поëетноì заäании
объектов интереса путеì обработки реãистрируе-
ìых в поëете изображений у÷астков ëанäøафта.
На сеãоäняøний ìоìент наибоëüøее распростра-
нение поëу÷иëи аëãоритìы, которые основаны на
сравнении этаëонной инфорìаöии об объекте ин-
тереса (этаëонов) с инфорìаöией, соäержащейся в
каäрах виäеосиãнаëа коорäинатора систеìы визиро-
вания на рубеже обнаружения. Этаëоны ãотовятся
на позиöиях поäãотовки поëетноãо заäания. Исхоä-
ной инфорìаöией äëя форìирования этаëонов ìо-
ãут статü резуëüтаты реãистраöии у÷астков ìестности
среäстваìи возäуøно-косìи÷ескоãо ìониторинãа
в разëи÷ных äиапазонах опти÷ескоãо спектра.
На рубеже обнаружения по навиãаöионной ин-

форìаöии о собственноì поëожении беспиëотноãо
ëетатеëüноãо аппарата и инфорìаöии о коорäина-
тах объекта интереса систеìе визирования выäает-
ся уãëовое öеëеуказание в öеëях ориентирования
коорäинатора (каìеры) в требуеìоì направëении.
В проöессе отработки öеëеуказания коорäинатор
приниìает такое пространственное поëожение, ко-
торое соответствует распоëожениþ опти÷еской оси в
направëении объекта интереса. Сëу÷айные по-
ãреøности навиãаöионной инфорìаöии, а также
поãреøности отработки требуеìоãо уãëовоãо поëоже-
ния коорäинатороì систеìы визирования привоäят
к тоìу, ÷то событие попаäания объекта интереса в
преäеëы уãëовоãо поëя каìеры иìеет сëу÷айный
характер, а еãо изображение заниìает сëу÷айное
поëожение на приеìнике опти÷ескоãо изëу÷ения.
Посëеäнее ìожет привоäитü к äопоëнитеëüныì
поãреøностяì опреäеëения коорäинат объекта ин-
тереса, так как аëãоритìы сеëекöии ìоãут бытü
÷увствитеëüны к ëинейныì сìещенияì текущих
изображений относитеëüно этаëонных.
Такиì образоì, проöесс автоìати÷еской сеëек-

öии иìеет усëовно-вероятностный характер: сеëек-
öия возìожна при усëовии визирования объекта
интереса, т. е. еãо попаäания в переäеëы уãëовоãо
поëя каìеры.
В связи с этиì заäа÷а оöенки вероятности ви-

зирования объектов интереса бортовыìи систеìа-
ìи ëетатеëüных аппаратов в режиìах автоìати÷е-
скоãо выхоäа на рубеж обнаружения явëяется ак-
туаëüной как на этапах провеäения обëиковых
иссëеäований, так и на этапах выпоëнения опыт-
но-конструкторских работ, таких как отработка и
назеìные испытания [3].

Постановка задачи

Вероятностü события, при котороì объект ин-
тереса попаäает в уãëовое поëе коорäинатора на
рубеже обнаружения, приниìается эквиваëентной
вероятности события, при котороì поãреøностü αк

уãëовой ориентаöии коорäинатора относитеëüно
то÷ки интереса по ìоäуëþ не превыøает зна÷ения
поëовины уãëовоãо поëя зрения коорäинатора в
вертикаëüноì канаëе. Преäпоëаãается, ÷то при вы-
хоäе изображения то÷ки интереса за преäеëы рас-
тра аëãоритì сеëекöии äостоверно не распознает
заäанный в этаëоне объект и выäает нуëевое зна-
÷ение признака захвата. То÷ка интереса назна÷а-
ется на объекте интереса в проöессе поäãотовки
поëетноãо заäания и опреäеëяет еãо ãеоäези÷еские
коорäинаты.
Поãреøностü αк уãëовой ориентаöии коорäина-

тора относитеëüно то÷ки интереса опреäеëяется
треìя ãруппаìи факторов (рис. 1).
Первая ãруппа обусëовëена навиãаöионныìи

поãреøностяìи автоìати÷ескоãо вывоäа ëетатеëü-
ноãо аппарата на рубеж распознавания, которые
ìоãут бытü выражены вектороì поãреøности rРЗ
(рис. 1). Вторая ãруппа факторов обусëовëена по-
ãреøностяìи уãëовоãо поëожения ëетатеëüноãо
аппарата, которые опреäеëяþт составëяþщуþ αИСН
суììарноãо уãëа αк ìежäу направëениеì на то÷ку
интереса и поëожениеì опти÷еской оси коорäина-
тора на рубеже обнаружения.
Третüя ãруппа факторов обусëовëена поãреø-

ностяìи опреäеëения ãеоäези÷еских коорäинат
то÷ки интереса среäстваìи возäуøно-косìи÷еско-
ãо ìониторинãа, которые также ìоãут бытü выра-
жены вектороì поãреøности rТИ.
На рис. 1 ввеäены сëеäуþщие обозна÷ения:
αРТИ — составëяþщая оøибки, вызванная по-

ãреøностяìи опреäеëения коорäинат то÷ки интереса
среäстваìи возäуøно-косìи÷ескоãо ìониторинãа;

αРЗ — составëяþщая оøибки, вызванная по-
ãреøностяìи инфорìаöии о ëинейноì поëожении
ëетатеëüноãо аппарата на рубеже распознавания;

Рис. 1. Схема ошибок визирования точки интереса на рубеже
обнаружения
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αИСН — составëяþщая оøибки, вызванная по-
ãреøностяìи уãëовоãо ëетатеëüноãо аппарата;

αГСН — составëяþщая оøибки, вызванная по-
ãреøностяìи отработки öеëеуказания коорäинато-
роì визирной систеìы;

αк — суììарная поãреøностü уãëовой ориента-
öии коорäинатора относитеëüно то÷ки интереса;

OРЗ — поëожение рубежа обнаружения;
OИЗД — истинное поëожение ëетатеëüноãо ап-

парата окоëо рубежа обнаружения;
ТИ — истинное поëожение то÷ки интереса;
ТИР — поëожение то÷ки интереса, опреäеëяе-

ìое с у÷етоì поãреøностей систеì возäуøно-кос-
ìи÷ескоãо ìониторинãа;

DРЗ — заäанная äаëüностü рубежа сеëекöии от
истинноãо поëожения то÷ки интереса;

D — äаëüностü ëетатеëüноãо аппарата в ìоìент
сеëекöии;

rαИНС — вектор поãреøности, опреäеëяеìый
оøибкаìи уãëовоãо поëожения ëетатеëüноãо ап-
парата;

rαВС — вектор поãреøности, опреäеëяеìый
оøибкаìи отработки öеëеуказания коорäинатора
визирной систеìы;

rРЗ — вектор поãреøностей вывоäа ëетатеëüно-
ãо аппарата на рубеж сеëекöии;

rРТИ — вектор поãреøностей опреäеëения ãео-
ãрафи÷еских коорäинат то÷ки интереса среäстваìи
возäуøно-косìи÷ескоãо ìониторинãа;

rТИ — вектор суììарной поãреøности поëоже-
ния то÷ки интереса относитеëüно опти÷еской оси
коорäинатора.
Требуется опреäеëитü вероятностü Pк — вероят-

ностü события, при котороì то÷ка интереса попа-
äает в уãëовое поëе коорäинатора на рубеже обна-
ружения.

Описание метода оценки
нижней и верхней границ вероятности Pк

Переä изëожениеì ìетоäа реøения заäа÷и сëе-
äует уто÷нитü, ÷то проöесс функöионирования
среäств возäуøно-косìи÷ескоãо ìониторинãа также
характеризуется навиãаöионныìи поãреøностяìи
поëожения в то÷ке реãистраöии этаëонноãо изобра-
жения, заäаваеìоãо в ка÷естве коорäинат рубежа
распознавания в поëетноì заäании. Оäнако äанные
поãреøности вëияþт тоëüко на изìенения ракурса
набëþäения объекта интереса, которыìи ìожно
пренебре÷ü в боëüøинстве сëу÷аях, так как нави-
ãаöионные поãреøности среäств возäуøно-косìи-
÷ескоãо ìониторинãа, как правиëо, по ìоäуëþ зна-
÷итеëüно ìенüøе äаëüности съеìа этаëонов.
Вектор rТИ (рис. 1) суììарной поãреøности по-

ëожения опти÷еской оси коорäинатора на рубеже

распознавания относитеëüно то÷ки интереса опре-
äеëяется суììой:

rТИ = rРЗ + rРТИ + rαГСН + rαВС.

Преäпоëожиì, ÷то кажäый из векторов поãреø-
ностей ìожет бытü опреäеëен в проекöиях на оси
норìаëüной зеìной систеìы коорäинат, характе-
ризуеìых норìаëüныì распреäеëениеì с извест-
ныìи ÷исëовыìи характеристикаìи. Такиì обра-
зоì, в зеìной систеìе коорäинат ìожет бытü заäан
эëëипсоиä рассеивания, опреäеëяþщий обëастü
распоëожения суììарноãо вектора поãреøности с
заäанной вероятностüþ. Как правиëо, коорäинаты
всех поãреøностей корреëированы ìежäу собой,
поэтоìу ãëавные оси эëëипсоиäа рассеивания суì-
ìарной поãреøности не совпаäаþт с осяìи зеìной
систеìы коорäинат.
Поãреøностü αк визирования объекта интереса,

выраженная в уãëовой ìере, ìожет бытü опреäеëе-
на по инфорìаöии о äаëüности D рубежа обнару-
жения и о äëине |rKТИ| проекöии вектора суììар-
ной поãреøности rТИ на картиннуþ пëоскостü,
перпенäикуëярнуþ опти÷еской оси коорäинатора:

αк = |rKТИ|/D,

ãäе D — сëу÷айная скаëярная веëи÷ина с ìатеìа-
ти÷ескиì ожиäаниеì mD и äисперсией DD; |rKТИ| —
скаëярная сëу÷айная веëи÷ина, характеризуеìая
усëовныìи ÷исëовыìи характеристикаìи в зави-
сиìости от уãëовоãо поëожения коорäинатора.
Опреäеëение äисперсии поëожитеëüной сëу-

÷айной веëи÷ины αк возìожно посëе ëинеариза-
öии выражения äëя ее вы÷исëения:

αк ≈  + (r – mr) +

+ (D – mD),

ãäе r = |rKТИ|; mr и mD — ìатеìати÷еские ожиäания
соответственно r и D.
Посëе äифференöирования поëу÷аеì

αк ≈  + (r – mr) – (D – mD).

Тоãäа äисперсия D[αк] веëи÷ины αк опреäеëя-
ется сëеäуþщиì выражениеì:

D[αк] ≈ D[r] + D[D],

ãäе D[r] и D[D] — äисперсии веëи÷ин r и D соот-
ветственно.
Второе сëаãаеìое посëеäнеãо выражения иìеет

второй поряäок ìаëости по сравнениþ с первыì и

mr
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в оöено÷ных рас÷етах иì ìожно пренебре÷ü, а ве-
ëи÷ину D приниìатü несëу÷айной. Тоãäа äëя äис-
персии D[αк] ìожно записатü:

D[αк] = D[r].

Характер сëу÷айноãо рассеивания коорäинат
вектора rKТИ опреäеëяется разìераìи поëуосей
эëëипса, поëу÷аþщеãося се÷ениеì эëëипсоиäа рас-
сеивания суììарной векторной поãреøности rТИ
картинной пëоскостüþ. Заäа÷а опреäеëения усëов-
ных ÷исëовых характеристик проекöии вектора rТИ
на картиннуþ пëоскостü иìеет реøение, позво-
ëяþщее поëу÷итü поëнуþ инфорìаöиþ о них в
äиапазоне усëовий выхоäа на рубеж обнаружения
(вреìя поëета äо выхоäа, уãëы ориентаöии связанной
и визирной систеì коорäинат, äаëüностü и äр.).
Оäнако ввиäу необхоäиìости у÷ета боëüøоãо ÷исëа
параìетров такая заäа÷а иìеет сëожное реøение.
Вìесте с этиì, äëя поëу÷ения оöено÷ных зна÷е-

ний вероятности Pк äостато÷но реøитü заäа÷у оп-
реäеëения ее нижней и верхней ãраниö. Реøение
такой заäа÷и возìожно посëе принятия сëеäуþ-
щих äопущений:
эëëипсоиä рассеивания суììарной поãреøности
rТИ заìеняется øароì;
ìатеìати÷еские ожиäания коорäинат всех по-
ãреøностей нуëевые;
все поãреøности не корреëированы ìежäу собой.
Перехоä к круãовоìу рассеиваниþ веëи÷ины rТИ

осуществëяется на основании заìены эëëипсоиäов
рассеивания кажäой из ее векторных составëяþ-
щих rРЗ, rРТИ, rαГСН и rαВС на øары. При этоì äëя
оöенки нижней ãраниöы вероятности Pк рассìат-
риваþтся øары с раäиусаìи, равныìи äëинаì
боëüøих поëуосей соответствуþщих эëëипсоиäов,
а äëя оöенки верхней ãраниöы — с раäиусаìи, рав-
ныìи äëинаì ìенüøих поëуосей.
При таких äопущениях в картинной пëоскости

поëу÷аеì круãовое рассеивание вектора rKТИ, ха-
рактеризуеìое äисперсией еãо коорäинат, соответ-
ствуþщей äисперсияì проекöий суììарной век-
торной поãреøности на оси зеìной систеìы коор-
äинат. Поэтоìу ÷исëовые характеристики вектора
rKТИ совпаäут с характеристикаìи вектора rТИ.
Дëя тоãо ÷тобы изображение то÷ки интереса

быëо распоëожено в преäеëах разìеров приеìника
опти÷ескоãо изëу÷ения коорäинатора, необхоäиìо
выпоëнение усëовия, при котороì сëу÷айная ве-
ëи÷ина αк приìет зна÷ение, уäовëетворяþщее не-
равенству

αк < ωвк,

ãäе ωвк — поëовинный разìер уãëовоãо поëя коор-
äинатора визирной систеìы в оäноì из канаëов,
иìеþщеì ìенüøий уãëовой разìер.

Так как äаëüностü D в оöено÷ных рас÷етах ìож-
но приниìатü несëу÷айной веëи÷иной, а ÷исëовые
характеристики вектора rKТИ совпаäаþт с характе-
ристикаìи вектора rТИ, то событие попаäания изо-
бражения то÷ки интереса в преäеëы уãëовоãо поëя
коорäинатора ìожно описатü усëовиеì

|rТИ| < ωвкD.

В усëовиях принятых äопущений (круãовое рас-
сеивание) äëина вектора rТИ распреäеëена в соот-
ветствии с законоì Реëея с параìетроì , оп-
реäеëяеìыì в соответствии с выражениеì

 =  =

= .

ãäе D1 — äисперсия  распреäеëения коорäинат
вектора rРЗ;
D2 — äисперсия  распреäеëения коорäинат
вектора rРТИ;
D3 — äисперсия  распреäеëения коорäинат
вектора rαИНС;
D4 — äисперсия  распреäеëения коорäинат
вектора rαВС.
Тоãäа вероятностü события, при котороì

|rТИ| < ωвкD, ìожет бытü опреäеëена исхоäя из за-
кона распреäеëения Реëея с поìощüþ выражения

Рк = P(|rТИ| < ωвкD) = 1 – exp .

Дисперсии  и  распреäеëений ко-

орäинат векторов rαИНС и rαВС опреäеëяþтся вы-
раженияìи

 = DαИНСD2,  = DαBСD2,

ãäе DαИНС — äисперсия оøибок инерöиаëüно-
спутниковой систеìы навеäения при опреäеëении
уãëовоãо поëожения ëетатеëüноãо аппарата; DαBС —
äисперсия оøибок отработки уãëов öеëеуказания
коорäинатороì визирной систеìы.
Анаëиз выражения äëя Pк позвоëяет сäеëатü за-

кëþ÷ение о характере ее зависиìости от уãëовоãо
поëя коорäинатора и äаëüности рубежа обнаружения:
с увеëи÷ениеì этих веëи÷ин вероятностü растет,
с уìенüøениеì — паäает. Такиì образоì, äëя
обеспе÷ения оäноãо и тоãо же уровня вероятности
ëетатеëüный аппарат, оснащенный визирной сис-
теìой с ìенüøиì уãëовыì поëеì, äоëжен бытü вы-
веäен на боëüøуþ äистанöиþ переä объектоì инте-
реса. И наоборот, боëüøее уãëовое поëе коорäина-
тора обеспе÷ивает ìенüøие äаëüности распоëожения
рубежа обнаружения.

1

D2
-----

σrТИ

σrТИ
D1 D2 D3 D4+ + +

DrРЗ
DrРТИ

DrαИНС
DrαВС

+ + +

DrРЗ

DrРТИ

DrαИНС

DrαВС

ωвкD( )2

2σrТИ
2

----------------–
⎝ ⎠
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎛ ⎞

DrαИНС
DrαВС

DrαИНС
DrαВС
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На рис. 2, 3 преäставëены ãрафики, иëëþстри-
руþщие характер зависиìости вероятности Pк от
äаëüности рубежа обнаружения и среäнеãо кваäра-
ти÷ескоãо откëонения навиãаöионных поãреøнос-
тей (в ëинейных коорäинатах) вывоäа на неãо ëе-
татеëüноãо аппарата.
Рис. 2, 3 показываþт существеннуþ зависиìостü

вероятности попаäания объекта интереса в уãëовое
поëе визирной систеìы от äаëüности. Сëеäова-
теëüно, äëя поëу÷ения высокой äостоверности ре-
ãистраöии изображения искоìоãо объекта визирной
систеìой ëетатеëüноãо аппарата, навоäящеãося на
рубеж обнаружения в автоìати÷ескоì режиìе, не-
обхоäиìо приìенятü каìеры с такиìи характерис-
тикаìи, которые обеспе÷иваþт набëþäение на
боëüøих äаëüностях.
Построение прикëаäных ìетоäик опреäеëения

вероятности попаäания объектов интереса в уãëо-
вое поëе каìеры буäет зависетü от состава äоступ-
ной исхоäной инфорìаöии о то÷ностных характе-
ристиках бортовоãо навиãаöионноãо коìпëекса ëе-
татеëüноãо аппарата, а также от требований к
äостоверности поëу÷аеìых оöенок.

Заключение

В статüе показаны ëиøü основные принöипи-
аëüные поëожения, преäëаãаеìые äëя оöенки веро-
ятности попаäания объектов интереса в уãëовое
поëе каìеры при автоìати÷ескоì навеäении ëета-

теëüноãо аппарата на рубеж обнаружения. Они ìоãут
бытü поëожены в основу ìетоäик анаëиза функ-
öионирования визирных систеì при сеëекöии за-
äанноãо ìножества объектов интереса в разëи÷ных
усëовиях автоìати÷ескоãо поëета ëетатеëüноãо
аппарата.
Наприìер, коëи÷ественно эффективностü функ-

öионирования теëе-тепëовизионной систеìы наве-
äения ìожет бытü оöенена с поìощüþ обобщенноãо
показатеëя — вероятности навеäения Pн ëетатеëü-
ноãо аппарата в заäаннуþ то÷ку с поãреøностüþ не
боëее заäанноãо зна÷ения, ÷то вытекает из прин-
öипов систеìноãо анаëиза сëожных систеì [4].
Обобщенныì называется коìпëексный показатеëü
ка÷ества, позвоëяþщий опреäеëятü эффективностü
функöионирования систеìы и приниìатü реøение
о степени соответствия ее характеристик своеìу
коне÷ноìу öеëевоìу назна÷ениþ.
Характерной особенностüþ автоìати÷еской се-

ëекöии объектов по этаëонныì изображенияì яв-
ëяется наëи÷ие поãреøностей в оöененноì поëо-
жении то÷ки интереса на растре коорäинатора,
обусëовëенных поãреøностяìи функöионирова-
ния аëãоритìов автоìати÷ескоãо распознавания
в усëовиях, отëи÷ных от усëовий форìирования
этаëона. При сеëекöии то÷ки интереса с посëеäуþ-
щиìи проöессаìи выäа÷и öеëеуказания и навеäения
в заäанноì направëении обобщенный показатеëü
ка÷ества функöионирования теëе-тепëовизионной

Рис. 2. Вероятность попадания точки интереса в угловое поле
координатора при saИСН = 0,1° и saВС = 0,4°

Рис. 3. Вероятность попадания точки интереса в угловое поле
координатора при saИСН = 0,3° и saВС = 0,4°
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систеìы навеäения Pн ìожет бытü опреäеëен ис-
хоäя из сëеäуþщеãо выражения:

Pн = PСЦ PКН + (1 – PСЦ) PИСН,

ãäе PСЦ — вероятностü автоìати÷еской сеëекöии
то÷ки интереса по этаëонной инфорìаöии с по-
ãреøностüþ не боëее заäанноãо пороãовоãо зна÷е-
ния; PКН — вероятностü навеäения (с поãреøно-
стüþ не боëее заäанноãо) ëетатеëüноãо аппарата по
инфорìаöии о коорäинатах выäеëенной при сеëек-
öии то÷ки интереса; PИСН — вероятностü навеäения
ëетатеëüноãо аппарата с поãреøностüþ не боëее за-
äанноãо по инфорìаöии инерöиаëüно-спутнико-
вой систеìы навиãаöии.
Преäпоëаãается, ÷то при превыøении поãреø-

ности автоìати÷еской сеëекöии заäанноãо пороãа
происхоäит äостоверный срыв захвата, и бортовой
навиãаöионный коìпëекс перехоäит на режиì на-
веäения ëетатеëüноãо аппарата по инфорìаöии
инерöиаëüно-спутниковой систеìы.
Вероятностü автоìати÷еской сеëекöии PСЦ то÷ки

интереса по этаëонной инфорìаöии ìожет бытü
опреäеëена с у÷етоì форìуëы поëной вероятнос-
ти, ÷ерез вероятностü Pк попаäания объекта инте-
реса в уãëовое поëе коорäинатора, т. е.

PСЦ = РкРр(Δrэ ∈ SТИ),

ãäе Рр(Δrэ ∈ SТИ) — вероятностü события, при ко-
тороì растровые коорäинаты Δrэ, опреäеëенные в
резуëüтате функöионирования аëãоритìа сеëекöии,
попаäут в обëастü SТИ вокруã то÷ки интереса.

Описанные в статüе поëожения ìетоäа оöенки
ка÷ества сеëекöии объектов интереса быëи приìе-
нены в ФГУП "ГосНИИАС" при отработке образöа
авиаöионной теëе-тепëовизионной систеìы наве-
äения на стенäах ìатеìати÷ескоãо и поëунатур-
ноãо ìоäеëирования интеãрированной ìоäуëüной
базы ìоäеëирования бортовых авиаöионных коìп-
ëексов [5].
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The topic of the article is the aircraft optical-electronic systems for land-based objects sighting; those systems employ al-
gorithms for solving of the problem of automatic discrimination of the objects defined by the mission input data according to
the reference information. Random inaccuracies of the navigational data automatically reaching the radar range perimeter of
the aircraft as well as inaccuracies of an adequate aspect angle development from the side of the sighting coordinator lead to
the fact that an object entering into a camera’s field angle has a random character. This fact has a decisive influence on the
effectiveness of the use of an aircraft complex of integral guidance in respect to the specified object. For this reason, the probability
estimate problem of object sighting by an airplane system in case of automatic reaching the radar range perimeter is topical
and significant. The probability of an event, in which the object entering into the coordinator field angle on the radar range
perimeter is specified by an equivalent probability of the event, in which the inaccuracy module of the coordinator’s angular
orientation with reference to a target does not exceed the value of a half of the coordinator’s angular field in the vertical pas-
sage. The object sighting probability dependences of the coordinator’s field angle and the radar range perimeter’s distance are
the following: the dependence rises with an increase of these values and falls with their decrease. An aircraft with the sighting
system of a smaller field angle must be placed at a larger distance in front of the object for support of the same probability
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level. And, vice versa, a larger field angle of the coordinator supports a smaller distance of the radar range perimeter’s location.
The dependence of the probability of the object entering into limits of the sighting system field angle of distance is presented.
The results of the article can become a basis for the techniques of analysis of a sighting system’s functioning in discrimination
of an object’s defined multitude in different conditions of the aircraft automatic flight.
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