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Ankstesniame darbe [1] buvo istirta nutolusio objekto
teritorijos apsaugos sistema (NOTAS) bei pateikta Sios
sistemos struktiira.

Sistemos efektyvuma galima vertinti
ivykdymo tikimybe ir apskaiciuoti taip:

uzduoties

Es = Ppp - Ppgp - Prp - Peyp - Py - Ppp - Prp; - (1)

Cia Ppp, Ppyp, Prp> Poyps Py, Ppr it Ppp - detekcijos

priemoniy, duomeny analizés priemoniy, rysio priemoniy,
centrinio valdymo priemoniy, atviro valdymo kontiiro
komponento, reakcijos priemoniy ir  pazeidimo
lokalizavimo priemoniy negendamumo tikimybés.
Integruotoje, centralizuotoje NOTAS gali bati
naudojama 12 ar net daugiau grupiy jutikliy [1]. Kai kuriy
i§ juy galima ir nenaudoti. Panagrinékime pagrindines juy
grupes bei efektyvuma. Teritorijos perimetrui kontroliuoti
dazniausiai naudojami infraraudonyjy spinduliy pluosteliy
uztvaro, ultragarsiniy virpesiy atspindzio ar kitu principu
veikiantys daugelio tipy jutikliai [2]. Vienos i§ pagrindiniy
jutikliy savybiy yra kryptiné charakteristika, jautrumas,
veikimo nuotolis ir kt. Tarkime, kad jas apibiidina aibé

IL,} rodikliy (j=1,Z,), kuriy reiksmés {/,}. Tokios

priemonés techninj lygj galima isreiksti taip [3]:

~

g,

j=

Q= (@)

—_

¢ia g, - normuota j- ojo rodiklio reikSmeé; 7, - j- ojo
rodiklio reikSmingumo koeficientas. Nustatant skirtingy
tipy jutikliu techninio lygio koeficientus {Q,}, i¥ Siu

jutikliy rodikliy reik§miy sudaroma ||L|| matrica:

lll 112 llj llm
L: lzl li2 ij lim ’ (3)
lnl an nj lnm
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Cia i = I,_n jutiklio tipo numeris. I§ (3) sudaroma rodikliy
normuoty reikSmiy matrica:

qn q; 9im
q= qil qg qim 5 (4)
qnl qnj qnm
v Z ij _lmin J . o1 qe . oy .
¢ia ¢, :l— - tiems rodikliams, kuriy reik§mei
max j
didéjant,  jutiklio  techninis  lygis  kyla, arba
[ -1
q; = % - tiems rodikliams, kuriy reik§mei
max j
didéjant, jutiklio techninis lygis krinta; /7, ir [, - tai
maksimali ir minimali jutikliy ;- ojo rodiklio reikSmés.
Rodikliy reik§mingumo koeficientams nustatyti

naudojami ekspertiniai metodai [4], sunumeruojant pagal
svarba rodiklius (svarbiausias — pirmas) ir suteikiant
pirmajam bala

gj/u:l :m+1’ (5)
o tolesniems —
&jlu=23.m =m—u+l; (6)
Cia u - j-ojo rodiklio numeris. Reik§mingumo
koeficientas
g .
= (7
28
i=1

1 pav. grafike atidedamas kiekvieno tipo jutiklio
techninio lygio koeficientas ( Q, ) ir kitoje aSyje atidedama

Sio jutiklio ekonominio rodiklio (kainos) reik§meé ( C, ).
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1 pav. Techninio lygio ir kainos sary$is

Aproksimave C(Q) priklausomybe teorine funkcija,

gauname kreive, kurig galima panaudoti bendrajam jutikliy
efektyvumui jvertinti. Tarkime, kad pasirinkto (4) jutiklio
techninis lygis - Q,; tada jo kaina turéty buti lygi C,,

tatiau faktiné jo kaina — C’, . Sio jutiklio efektyvumas

—MKT, kai C,>C,;
C‘A

I, kaiC,<C,;

1

£, ®)

¢ia K, -jutikliy efektyvumo kitimo spartg reguliuojantis
koeficientas.

Jei, vertinant jutikliy efektyvuma, atsizvelgiama tik {
funkcines ju galimybes (bitina uztikrinti efektyvuma,
nepaisant kainos), tai tuo atveju galima naudoti kita
metoda.

Tarkime, kad 4 ir B tipy jutikliy kryptinés diagramos,
esant ribiniam jy jautrumui, atrodo taip (2 pav.):

<) B>

A B

Ja

2 pav. Jutikliy kryptinés diagramos

Funkcing jutikliy kokybe galéty apibudinti nurodytos
diagramos plotas. Jei vartotojo poreikius tenkina plotas
d,, tai

E .
B d,

©

Jei funkcinis jutiklio efektyvumas apibtidinamas
keletu rodikliy {Z, |, tai:

Ly .
Ep=EY - EQ - EY" =T1EY.

(10)
j=l
Trimatéje koordinaciy sistemoje:
.V
E, =%, 11
57y an

¢la V, ir V, — A ir B jutikliy kryptiniy diagramy ribojami
tariai.
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Kai [/, — reagavimo lygis, o /,(v) - L, rodiklio

reik§més priklausomybé nuo pazeidima apibiidinancio

rodiklio (judéjimo grei¢io) v, tai D-ojo jutiklio
efektyvumas apskai¢iuojamas taip:
EDzl—{T" FOdv+ | f(v)dv}. (12)
0 Vmax

Jy grafiné priklausomyb¢ pateikta 3 pav.

Li(v) T

0, Vo in Vomax v
)
//\\
0 >

3 pav. Judéjimo greiciy (v) pasiskirstymo funkcijos tankis f(v) ir

reagavimo lygis (l] )

Skaiciuojant bendraji jutikliy efektyvuma, galima
naudoti ekonomines funkcijas: C(Ejp), C(E};) arba
C(Ep) , arba (8) analogiSkas iSraiskas.

(8) + (11) skirtos jutiklio, kaip autonomisko {taiso,
efektyvumui apskaiciuoti, o (12) — jo efektyvumui
apskaiCiuoti, ivertinant elektroninés apsaugos sistemos
(EAS) reagavimo lygi. Daugeliu atveju jutikliy
efektyvumas vertinamas juos panaudojus konkrecioje
saugomo objekto (arba EAS) vietoje. Tarkime, kad
saugomas objekto teritorijos perimetras pavaizduotas 4
pav. Cia pateikta ir xy sienos saugomo ploto parinkimo
situacija.

x My y
Objektas T
z v

4 pav. Saugoma teritorija

J, jutiklio panaudojimo efektyvumas yra:

0
Exy =L = h ;( 5 (13)
Ay
¢ia h — bitinas uZtvaros aukstis; Qg — J; jutiklio

saugomas biitinos saugoti sienos plotas. Siuo atveju
jutikliy lemiamas perimetro apsaugos efektyvumas:

Ep = Exy .EyV 'EVZ .EZ)C' (14)



Jei isibrovimo per skirtingas perimetro krastines (xy,
v, ...) tikimybés (77, 77,,, ..., 17; ) nevienodos, tai

M
2 =1 (15)
i=1
N, M
E s :HlEvj-;mEi; (16)
j= i=

¢ia M — perimetro kraStiniy skaiCius, E,; — j-uju varty
apsaugos efektyvumas; N, — varty skaicius.
Bendruoju atveju:

E.#E

i Xxyi»

a7

E, =E,, -P;(ty) B,; (18)

¢ia  P,(t,) - tikimybe, kad saugojimo laikotarpi (¢,)
jutiklis veiks; P,
uztvaro, nesuzadings jutiklio pavojaus signalo. IS
negendamumo tikimybés kitimo grafiko (5 pav.) matyti,
kad P,(¢) néra pastovus, o P, (¢,) yra vidutinis tikimybés

lygis.

- tikimybé, kad isibrovélis nepereis xy

Pi(1),
1 - - -

Py(ty) -

\

0 t

i 4

5 pav. Jutiklio negendamumo tikimybés kitimo grafikas

Didéjant /, signalo lygis (p(/)) J, jutiklyje mazéja
(6 pav.).

4
EsOT p—=p (ha

E. ()
p)
p-()
0 0 I, Ly 7

6 pav. Signalo lygio kitimas

Jei p,(I) — minimalus priimtinas signalo lygis, tai xy
plokstumos apsaugos efektyvumas iki l;y (4 pav.) bus
E.()=const., o nuo I, iki I, — E, =0. [verting
tikimybini (/) pobudi, ty. kad Exy(p(l))zE;y(l),

gauname:

Ly
| Ey |
E, = 01— kail<1; (19)
Xy
0, kail > 1,

arba
Ly .
j Exy (hHydl
E =0

X
24 lxy

(20)

(19) ir (20) rodo, kad biitina jrengti antraji jutiklj
(J,). Ivertindami signalo lygi E,, () ir E,, (1) (6 pav.),

gauname du bendro efektyvumo skaiciavimo variantus
(7 pav.).

E;v“ Em(l) Egiﬂ) 7“
: / E,
o Ey)
Evﬂw) """ h
E )3 Fo?
0 I, 0, il 0 [0+, L, 1
7 pav. Du efektyvumo kitimo variantai
Pirmajam variantui:
21, -1 )E (D+QL, -1 )ED(
Exy — ( Xy ))/) Xy( ) ( Xy Xy) xy ( ); (21)
L,
¢ia
' 2
EQ0y=1-[-E, 0} (22)
L,=1,-1,. (23)
O antrajam variantui intervale 0 +/ x} efektyvumas
Ly .
[E. (Dl
E (0+1)="— (24)

/

xy

intervale. Bet kuriuo (/,)

Xy

Toks pat jis yra ir [, +/

atstumu nuo /

xy

pirmojo jutiklio efektyvumas yra
E, (I, +1,), o antrojo — E, (I, —1,). Bendras (abicju
jutikliy uztikrinamas atstumu l;y + [, nuo x tasko)

apsaugos efektyvumas
E (0 +1)=1-[1-E @, +1)]I- E, @, -1,)]. @5
Vidutinis bendras apsaugos efektyvumas intervale

Ly =1, yra:



[ efektyvumo. Todél toliau turi biiti nagrinéjamos atskiros

) E (l;y +1,)dl, jos dalys: jutikliai, reagavimo priemonés ir kt.

EWB (a, +1,)=—"2 S— ) (26) Norint jvertinti jutikliy efektyvuma, reikia Zinoti ju
Ly =1, savybes bei tas savybes apiblidinancius rodiklius, ju
reik§mes. Zinant rodikliy reik§mes, sudaroma jy techninio
Vidutinis apsaugos efektyvumas xy kryptimi: lygio matematiné iSraiska. Kai zinomas jutiklio techninis
lygis, galima vertinti jo efektyvuma konkreCiomis

- Zl;y E, O+ l;y) + (ljw B l;y )E xyB (l;y - l;cy) naudojimo Sq.lygor.nis' . L ..
= ] ., (27) Istyrus jutikliy efektyvuma ir sudarius jo jvertinimo
w iSraiSkas, galima tirti keleta varianty: kai jutiklis
naudojamas kaip atskiras elektroninis itaisas, kai jis
arba integruotas { bendra sistema ir kai naudojama keletas

jutikliy.

Iy Iy
X l;y IEU (DHdl + '[ExyB (l;y +1,)dl,
E, =—2" 0 . (28)
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Parodyta, kad norint jvertinti elektroniniy apsaugos sistemy (EAS) efektyvuma, reikia zinoti jos sudedamyju daliy efektyvumus.
Atskiry EAS daliy efektyvumo vertinimo galimybéms pailiustruoti pateikta keletas jutikliy efektyvumo skaiciavimo metody (jutikliy,
kaip atskiry elektroniniy jtaisy, daugeliu rodikliy apibiidinamy jutikliy bei jutikliy, panaudoty teritorijos perimetro apsaugai). Parodyta,
kaip keiCiasi apsaugos efektyvumas, naudojant keleta jutikliy tam paciam plotui saugoti bei jvertinant $iy jutikliy negendamumo
tikimybes. I1. 7, bibl. 4 (lictuviy kalba; santraukos lictuviy, angly ir rusy kalbomis).
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It was shown, that in order to value the efficiency of electronic security system (ESS), you have to know efficiencies of its
components. In order to instance evaluation possibilities of efficiency of individual ESS pieces, several calculation methods of
efficiency of sensors (of sensors, as individual electronic devices, of sensors definable with many indexes and sensors, used by security
of territory perimeter) were presented. It was shown, how is efficiency of security changing, by using several sensors for the same area
secure and by evaluation chances of incorruptibility of these sensors. Ill. 7, bibl. 4 (in Lithuanian; summaries in Lithuanian, Russian,
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H. BarpanaBuuioc, A. becakupckac, [I. Jiinykac, M. Suyauc. UccienoBanue 3ppeKTHBHOCTH JATYMKOB CUCTEM OXPaHbI //
JJIeKTPOHUKA U djleKkTpoTexHuka. — Kaynac: Texnosorus, 2003. - Ne 5 (47). C. 56-59.

Tlokazano, 4ro s oneHkH 3(PQeKTUBHOCTH 5>IEKTPOHHBIX cucTeM oxpaHbl (DCO), HyxkHO 3HaTh 3()(EKTHBHOCTH ce
COCTaBIIIOMIKX YacTed. UTOOBl MPOMILTIOCTPHUPOBATH BO3SMOKHOCTH OICHKH 3(PQEKTUBHOCTH OTAeNbHBIX dacTed DCO, mpuBeneHO
HECKOJIKO METOJIOB pacueTa 3(QQEeKTHBHOCTH [AaTYUKOB YKa3aHHOM CHUCTEMBI (CaMUX [aTYMKOB, KaK OTHENBHBIX AJICKTPOHHBIX
YCTPOWCTB, JaTYMKOB, OXAPAKTEPH3yEMBIX HECKOJBKHMHU IOKA3aTeJIsIMH, a TaKKe JATYMKOB, JEHCTBYIONIMX B yCTPOHCTBAX OXPaHBI
nepuMeTpa Teputopuii). [lokasano, kak usmeHsiercs 3G(HEeKTUBHOCTh OXPAHBI B 3aBUCHMOCTH OT KOJIMUECTBA NPUMEHSEMbIX JaTYNKOB
BEPOSITHOCTH 0€30TKa3HOH UX paboTel. M. 7, 6ubm. 4 (Ha TUTOBCKOM sI3bIKE; peepaTsl Ha TUTOBCKOM, aHIJIMHCKOM M PYCCKOM S3.).
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