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Abstract 
The article presents an analysis of the major problems encountered in determining the speed 

of the shot sheaf by means of information-measuring systems based on light screens. The methods 
of solving these problems are offered. 
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Введение 
История дробового оружия насчитывает уже несколько столетий. В настоящее время 

такое оружие находит массовое применение в охоте и спорте [1-3], а в последние годы 
возрастает интерес к боевому применению дробового оружия специального назначения [4]. 
В связи с этим чрезвычайно важным становится проведение различных испытаний такого 
оружия и боеприпасов к нему. Один из видов испытаний патронов дробового оружия – 
определение скорости и импульса дробового снопа.  

 
Обсуждение 
В настоящее время метод определения скорости и импульса метаемого элемента 

(например, дроби) регламентирован ГОСТ Р 50530-2010, в соответствии с которым скорость 
метаемого элемента определяется по формуле (1) 

      
T

=V
1

5,2
,      (1) 

где 
5,2

V  – скорость метаемого элемента на дистанции 2,5 м, T – время полета 

метаемого элемента на базе блокирования длиной 1 м, которая создается на основе 
бесконтактных оптико-электронных устройств (световых экранов).  

 
Результаты 
Предварительные исследования [5, 6] показали, что системы на основе световых 

экранов могут быть использованы для подобных испытаний. При этом сам алгоритм оценки 
времени пересечения дробью светового экрана ничем не регламентирован и его разработка 
является весьма нетривиальной задачей. Если бы сигнал, получаемый с оптического 
датчика, содержал лишь полезные импульсы от отдельных дробин, то для оценки скорости 
дроби можно было использовать достаточно элементарные алгоритмы [7]. Но на практике 
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ситуация существенно осложняется рядом обстоятельств, например, оптический датчик 
может зафиксировать вспышку при выполнении выстрела (рис. 1, а). Кроме того, дробовые 
патроны могут содержать конструктивные элементы (например, пыж-контейнер, войлочные 
и древесно-волокнистые пыжи и пр. [1, 8]), импульсы от которых также будут 
регистрироваться системой при пересечении светового экрана дробовым снопом (рис. 1, б, в, 
г). А так как скорость этих элементов существенно отличается от скорости дроби (оценочные 
расчеты по выборке из 10 выстрелов показали разброс скоростей пыжей на начальном 

участке от 110 м/с до 230 м/с по сравнению со скоростью дроби 
5,2

V  в диапазоне от 350 м/с 

до 370 м/с), то наличие подобных импульсов в сигнале, особенно с учетом величины их 
амплитуды, потенциально может привести к неверным результатам. Также необходимо 
учитывать наличие в сигнале шумов различного типа [5, 9, 10].  

Борьба с влиянием вспышки при выстреле может быть организована как 
механическими, так и программными средствами. Механически борьба с паразитной 
засветкой датчика от вспышки реализуется посредством установки бленд на оптическую 
часть датчика [11]. Программно с этой помехой также достаточно просто бороться, если 
учесть, что импульс от вспышки всегда находится перед полезным сигналом, кроме того, 
фотоприемник датчика работает на отрицательный контраст [5, 12, 13], соответственно, все 
полезные импульсы на начальном участке отрицательны, в то время как импульс от 
вспышки – положителен (рис. 1, а). 

Существенно сложнее идентифицировать импульсы, возникающие при пересечении 
светового экрана пыжами и другими конструктивными элементами дробового патрона. 
Подобные импульсы могут находиться достаточно близко к полезному сигналу (рис.1, в), 
кроме того, их может быть несколько (рис. 1, г).  
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Рис. 1. Запись сигнала с оптического датчика 
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Здесь необходимо отметить, что все сигналы на рис. 1 регистрировались при 
пересечении дробовым снопом светового экрана, установленного приблизительно на 
расстоянии 1 м от дульного среза. Так как в соответствии с ГОСТ Р 50530-2010 первый 
световой экран устанавливается на дальности в 2 м от дульного среза, то, с учетом 
сравнительно малой скорости пыжа, можно рассчитывать, что такие импульсы достаточно 
просто будет дифференцировать от полезного сигнала введением в алгоритм временного 
окна заданной длительности. Можно использовать также то обстоятельство, что у импульсов 
от пыжей амплитуда, как правило, существенно превышает амплитуду полезного сигнала 
(это связано с тем, что геометрические размеры пыжа существенно превышают размеры 
дробин). Кроме того, подобные импульсы вообще не окажут никакого влияния на оценку 
скорости, если выполнять ее расчет по первым импульсам (самым «быстрым» 
дробинам [7]).  

Для борьбы с шумами в данном случае наиболее целесообразно применять 
специальные алгоритмы цифровой фильтрации [5, 9, 10]. 

 
Заключение 
Таким образом, все рассмотренные проблемы, возникающие при оценке скорости 

дробового снопа, принципиально разрешимы. Но одна из наиболее серьезных проблем при 
решении этой задачи заключается в неопределенности самого понятия скорости метаемого 
элемента в случае, когда этим метаемым элементом является дробь. В самом деле, под этой 
скоростью можно понимать, например, среднюю скорость всех дробин снопа, но в этом 
случае задача будет чрезвычайно трудноразрешимой. Предварительные исследования [14] 
показывают, что даже при стрельбе крупной дробью и картечью по записи сигнала с 
оптического датчика можно уверенно выделить лишь 70–80 % поражающих элементов. 
Разумеется, возможно использование и более простых алгоритмов [7], но в этом случае 
открытым остается вопрос об их точности.  
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Аннотация. В статье выполнен анализ основных проблем, возникающих при 
определении скорости дробового снопа посредством информационно-измерительной 
системы на основе световых экранов. Предложены методы решения описанных проблем.  
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