MASKOVANI A INFRACERVENE ZARENI
Pplk. Ing. Jaroslav Mozdik

V tomto ¢lanku se pokusim odpovédét na otazku, na¢ je treba dbat pri maskovéan{
vzhledem k dne$nim mo¥nostem pozorovani a fotografovani pomoci infralervenych
paprska.

Co je to maskovani? Maskovani je technicky zptisob zastirani, pfi kterém ztéZujeme
nebo znemoZtiujeme pozorovani urcitého pfedmétu, umélymi prostfedky (clonou, maskou,
nastavbou, natérem, a p.).

PHi maskovani je velmi dﬁlezitym &initelem barva. Je znamo, Ze barevny vijem je &ist&
subjektivni a Ze se do uréité miry méni od ¢lovéka k €lovéku. Barevné pocitky jsou zpi-
sobeny typem svétla odrazeneho hmotnyml telesy Spektrum které dostaneme za pomoci
prismatickych prostfedk, je dostateén& znamo. Ackoli se toto spektrum sklada z plynulé
fady vlnovych délek svétla a prostira se ve skutecnosti na ob& strany za hranice vidéni, je
vhodné rozdélit si viditelnou &ast spektra do sedmi t. zv. prvotnich, barev t.j. dervené,
oranzové, Zluté, zelené, modré, indigové a fialové. V jedné primarni barvé miizeme roz-
lisit nékolik odstina. Am znalci nemohou presné urdit jejich pocet a tidaje se pohybuji od
30 do 130. Spektrum mé tedy souvislou povahu a mluvit o néjakych hrani¢nich vinovych
délkich ani dob¥e nelze. O bilém svétle pfedpokladame, Ze je smési viech vinovych délek
ve viditelném spektru. Uréity pfedmét ma tedy uréitou barvu proto, Ze je schopen absor-
bovat &asteéné nebo iplné svétlo n&kterych vinovych délek a odrazet zbytek. Na p¥. objekt,
ktery se nam zda modry, je schopen absorbovat &ervené, oranové a Zluté paprsky a &asted-
né 1 zelené, indigové a fialové ; odra?i modré.

Barvy a odstiny predmétii se uplatiiuji a dovedeme je odliit jen za urcitych podminek,
na pt. jen kdy? pfedmét pozorujeme na kratkou vzdalenost a co mozna pocl kolmym
thlem. Pozorujeme-li ho z vétdi vzclalenostl, nebo pod $ikmym thlem, ztrdceji nékteré
barevné odstiny svou hodnotu a li$i se jen svym riiznym stupném svétlosti.

Svétlost je méfitko pro stupen svétla odrazeného od predmétu. Proto pfi uréovani
barvy v pfirodé k ti¢elim maskovacim nelpime ani tak na presném vystizeni barevného
odstinu, ktery ¢asto byva u tého? predmétu za riiznych podminek riizny, jako na pfesném
stanoveni svétlosti, kterou musime natérem dobte vystihnout, chceme-li, aby objekt ne-
bylo lze zjistit ani na snimku

Bylo-li Yedeno, %e barevny odstin nema za ur&itych podminek podstatny vyznam,
neznamena to, ¥e¢ bychom neméli pouZit barev alespon p?ibliiné v té&ch odstinech, jaké
vidime v okoli. Chce-li totiZ pumometnik zaséhnout cil, musi jej vidét jiz ze vzdalenosti
asi 7 az 8 km, aby mohl udimt potrebna opatreni k vypusténi pumy, coZ udini teprve asl
2,5 km pred cilem. Je-li viak cil dobte zamaskovan, takZe neni pfi visualnim pozorovam
z uvedenych vzdalenosti dobfe patrny, ]e tim zaméfova¢ uveden do vahéni, ¢imz pro-
meska misto vypustém pumy. Je samozfejmé, 7e d¥ive ne? neptitel podnikne nalet na
urcxty cil, ma presné znalosti tyl(apcl se umisténi a okoli objektu, které ziskal vyhodnoce—
nim snfmkd.

Letecka fotografie je cennym zdrojem zprav o nepfiteli, umoznuje peélivé studium
a vyhodnoceni fotografovanych predméti, jakoz 1 srovnavani se snimky starsiho data.
Fotografovat je mozné 1 v noci, za pouZiti infraderveného materialu, jeho? pouziti nas
zajima nejvice. Vpredu p¥i zmince o spektru bylo Yeceno, Ze toto spektrum kromé své
viditelné &asti, ma i &ast neviditelnou, z ni% &ast svételnych paprski s vinovou délkou vétsi
neZ u paprskii Cervenych je oblasti paprski infradervenych. Ty zaéinaji vlnovou délkou
7600 angrstrémitt (angstrém = 1/10 000 000 mm) a jejich rozsah byl sledovan az do délky
pres 3 000 000 angstrémii. Pro nas maji zatim vyznam jen paprsky do vinové délky 15 000
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Obr. 1.

angstrémi, nebot dosud nedovedeme vyrobit desky citlivé na paprsky o del$i vlnové
délce. Infratervené zéreni je tedy zafenim dlouhovinnym, které ma tu vlastnost, Ze se
velmi malo rozptyluje v ovzdusi; je to zareni tepelné, jak lze zjistit teplomérem poloZzenym
do tmavé &asti spektra za jeho cervenym koncem. To, Ze se tyto paprsky jen nepatrné
v ovzdu$f rozptyluji, prokazuje neocenitelné sluzby dalkové a letecké fotografii. Vzdusny
opar, mlha, koufmo, to v3e jsou pro b&#nou fotografii velké prekazky, ponévad? silné
rozptyluji kratkovlnné svételné paprsky, které pri obycejné fotografii tvoti obraz. Od-
filtrujeme-li ervenym nebo tmavodervenym filtrem pravé ono viditelné rozptylené zarent,
uplatni se pfi tvorb& obrazii nerozptylené paprsky cervené a infradervené. Fotografie na
vrstvach citlivych k infradervenym paprskiim ukéze v takoyém ptipadé mnohem vice nez
vidi nase oko, nebo ne? miize zobrazit b&#né fotografie. Cim tmaviho filtru pouZijeme,
tim vétsi dalky zobrazime. Krajina ma na takovém snimku nezvykly raz, ponévadz modra
obloha, vodni hladiny a okna budov jsou velmi tmavé a zelen listova, trava, zejména
uvadla, jsou velmi svétlé, nékdy az bilé. Dobte je to vidét na pripojeném infrasnimku
kastanu (obr. 1). Tato okolnost je pro maskovani velmi nep¥ijemnd, ponévadz se béZna
zelena barviva a natéry jevi na infrasnimku tmavé aZ ¢erné, zatim co pfirozena zelef se bude
Jevit jako témé&f bila. To potvrzuje na$ druhy infrasnimek, na némz jsou vyfotografovany
tkaniny, vybarvené podle oznadeni na snimku. Viz obr. 2, horni &yt vzorky. Z toho je
zfeymé, e maskovani zelenou barvou neni pravé vhodné a nékdy je 1 skodlivé. Nez se bu-
deme touto otazkou zabyvat podrobné&)i a na praktickych prikladech, fekneme si jesté, ze
se na infrasnimku jevi velmi tmavé 1 stiny, zvla$t je-li modra obloha. Proto stin —
vlastni 1 vrzeny — je jednim z nejdiailezitésich prozrazujicich &niteli. K dokresleni takového
infrasnimku krajiny je jesté tfeba uvést, 7e se mraky, a to 1 normalné neviditelné lehké
mracky, proti obloze ndpadné rysuji.
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Obr. 2.

Pro tiplnost predstavy, jaké moZnosti ndm sk)?tajl' infrapaprsky, je tfeba védét, Ze pro-
nikavost mfracervenych paprsku mlhou ma své meze. Vétsi castlce, tedy hustsi dym nebo
mlha, rozptyluji v zna¢né mive 1 infradervené paprsky s mensi vlnovou délkou. Pokud
jde o fotografii za tmy, lze snimat ten objekt, ktery vysila vlastni tepelné (infradervené)
zafeni, nebo ten, ktery je timto zafenim zasaZen.

Nyni si vysvétlime t. zv. Woodiiv chlorofylovy efekt, t. j. shora vzpomenuty zjev, Ze se
zelené rostliny zobrazuji na materialu citlivém k infradervenym paprskaim bilé, jakoby oji-
néné. Tento tikaz ma sviy) piivod ve stavbé listd 1 v povaze zareni. Pronika-li listem zaYeni
viditelné, je jeho nejvétsi &ast (a% do vinové délky 6800 angstrémii) pohlcena jiz v hornich
vrstvach bun&&nych a jen mala &st pronikne k vrstvam dolnim, kde se odrazi, a pti zpét-
ném priichodu vrstvami hornimi, které jsou bohaté na chlorofyl, je jiz témé¥ tplné po-
hlceno, tak¥e z listt vychazi velmi malo viditelného zé¥eni a listy se ndm jevi temné zbar-
veny. Naproti tomu infradervené paprsky nejsou chlorofylem téméf vitbec pohlceny,
takZe po odrazu opousté)i list jen nepatrné oslabeny, ¢imz, se stava, Ze se na vrstvach
citliV)"ch k infradervenym paprskiim zelené casti rostlin zobrazuji bile nebo téméf bile.
Nyni uZ miZeme shrnout do jedné véty sviij nejdilezitéjsi poznatek: Smés pnrozene
zelené a infraderven absorbu;nc: zelené se bude na snimku jevit jako smés svétlé a tmave.
Disledek toho je, Ze se uréité typy zastirani, které jsou pti normaélnich zastiracich metho-
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déch naprosto G&inné, pri pouZiti infradervené fotografie dokonale od okoli odlisi (kon-
trastuji). Krom toho vSechny ténové hodnoty, které se na infradervené fotografiii zna&né
1§ od hodnot fotografie &ernobilé, pti srovnavani snadno odkryji nesrovnalosti ve tvaru
nebo strukture objektu. Tak na p¥. na obr. 3 je oby&ejny &ernobily snimek &asti urdi-
tého letidté. Vidime, %e betonové plochy p¥imo sviti, kdeZto travnaté a hlinité plochy jsou
zna¢n& tmavé. Tmavé jsou 1 dehtované strechy v sousedstvi betonovych ploch. Kdyby-
chom opatfili betonové plochy b&Znym zelenym kamuflaZnim néatérem tak, aby maskoval
dokonale pii visudlnim pozorovani a také pri fotografovani na orthochromaticky nebo
panchromaticky material, velmi neptijemné by nas prekvapil infrasnimek, ktery by vy-
padal asi jako negativ nageho obrazku. Betonové plochy by byly &erné, travnik bily a jen
sttechy by zfstaly tmavé.

Asfaltovy natér ploch, jak se dasto délava, ponévad? je cenové nejpristupn&ji a pii
tom zastira pri b&Zné fotograﬁi, nelze proto doporuéit. Spravné YeSeni nam umoz?ni jeding
takova zelen, ktera bude mit velky stupefi odraznosti pro infradervené paprsky; bude
dobte zastirat pri obyce]nem pozorovéni, 1 pii infralervené fotografii. Ovsem mame-li
zelenou barvu vyhovujici pfi infradervené fotograﬁl. nelze p¥i jejim pouzivani postupovat
sablonovité a bez nélezitého uvazeni. Na pt. barva khaki na umformach pouzijeme-li
barvy ktera nebude vykazovat Woodiiv efekt, bude nutné vystiihat se i za mlhavého po-
¢ast shromazdovani jednotky na travnatych plochach, ponévadz infradervené snimky daji
vysoce kontrasni obraz zpiisobeny chlorofylovym efektem pozadl (Cerné postavy na bilém
poli). Kdybychom viak opravdu méli stejnokroje zbarveny tak, ze by Jejich obraz v oboru
infraderveného zateni byl vhodny, nemohli bychom jich zase pouzit proti tmavému po-
zadi, na p¥. oranici, ktera se jevi tmava jak na normalni, tak i1 na infradervené fotografi.
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Obr. 4.

Vzhledem k tomu, e VOJak se v poli pohybuje nejéastéji v prostredi zeleném, je %a-
douci, aby barvivo pouZivané na barveni stejnokrojit vykazovalo Woodiv efekt. V pri-
padg, e se bude jednotka pohybovat v prostredi, které se na infradervené fotografii jevi
tmavé (na p¥. zorané pole), je mo¥no se chranit proti infradervenému pozorovani a foto-
grafovani pouZitim stanového dilce, bude-li opatfen vhodnym maskovacim natérem.

Nebo kdybychom méli maskovat na pf. objekty stilého opevnéni pomoci natéri
a umélé vegetace, Tu musime zase v&dét, Ze se zelen rﬁznych stromi Jevi na infradervené
fotograﬁl razné. Nejsvétlejsi se Jevi zelen tvrdych dfev, o n&co tmaysi jsou mekké listnage,
jesté tmavsi pak ]edle Dalsi stupmce tmavosti je: Zlutokora borovice a &rvenokora boro-
vice, ktera se jevi skoro jako &erna. Tedy v borovych lesich bychom mohli pro maskovéni
pouzit b&Znych barviv za pfedpokladu, ¥e budou vyhovovat té% pro visualni pozorovani
a pro oby&ejnou fotografii. Kdybychom naproti tomu pouzili v tomto p¥ipadé barvy od-
réZejici infrapaprsky, dopustili bychom se velké chyby.

Zatim jsme vénovali nejvétsi pozornost barvé zelené, co je jisté pochopitelné. Phi
riiznych kamufléZnich pracich viak pouZivame 1 jinych odstinti. Odstin sam vedle jinych
faktorti mé také znaény vliv na stupeti odraznosti infradervenych paprski. Cerna, kovova
mod¥ (prusko—éinské) a chromova zelefi jsou naprosto nevhodné pii pozadavku infra-
&ervené odraznosti. RovnéZ dervené a Zluté kysliéniky nejsou nijak dobré s tohoto hlediska.
Dalsi faktor, ktery ma vliv na infradervenou odraznost, je vysoka pigmentace, které je
treba vénovat velkou pozornost. Odraznost riiznych barviv je dana jejich slozenim a zpi-
sobem barveni.

Ze zkuSenosti s chromovymi solemi se dokazuje, Ze je jejich chovani pod infracerve-
nymi paprsky tplné odliné, ackoli je zrakem nelze rozeznat. Cerné nebo jiné tmavé od-
stiny se v mnohych ptipadech daji rozlisit jenom infracervenym svétlem. Saze a viibec
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&erng, pokud jsou v podstaté rozptylenym uhlikem, absorbuji infradervené paprsky stejné&
jako paprsky viditelného svétla. Naproti tomu chloraminova &erti pohlcuje j12 kratkovinné
infradervené paprsky malo a nad 8500 angstrémi je prakticky vilbec nepohlcuje. Tu mi-
zeme také fici, e chloraminova &erni infradervené paprsky odrazi, a¢ ve skuteénosti je
propousti a podklad odrazi. Na obr. 4 je infrasnimek ¢ty kouski tkaniny: dva kousky
vlevo jsou tmavé zelené (olivové) a dva vpravo jsou tmavohnédé. U tmavohnédé vidime,
%e jeden vzorek odrazi asi 10% a druhy asi 65% paprski, ackoliv jde o barvy téméf stej-
ného sloZeni a zrakem naprosto neroznatelné. Tu posuzovano vieobecné — je pro kamu-
flaz vhodné&jsi ta hnéda, ktera se jevi na snimku tmava, ponévadz, jak uz vime, hnéda ora-
nice je na infrasnimku také tmava. V nékterych pripadech vsak, na p¥. pro vodorovna le-
tecka zastéradla — kdy je pozadim vétsinou travnaté letisté, hnéda s 659 remise se dobte
uplatni, zvlasté kdy? zelena textilni barviva ¢asto selhavaji, t. . nevykazuji Woodiv efekt.

Na poslednim infrasnimku (viz obr. 5) je pokusné proveden néatér betonové plochy
v péti barvach. Tu hnéda (nejtmavsx) 1 zelena (vpravo od ni) v celku dobte vyhovuji.
Dalsi — nejsvétlejsi — je Zluta; jeji odrazové charakteristika nevykazuje ani pro viditelné,
ani pro infradervené svétlo zadnych rozdila proti ptirodni Zluti. O ostatnich odstinech
neni tieba se tu zminovat, ani o dal$ich podrobnostech, které udavaji, jak se ktera barva
Jevi na infralervené fotografii a jakou ma odraznost, a ptistoupime k zavéru:

Ukazali jsme si, Ze vlivem Woodova efektu jsou v infraderveném zaveni jiné kontrasty
nez ve viditelném svétle, a poznali jsme, Ze tato skute¢nost nesmi byt zanedbavana.
Hlavné& u peynych zatizeni a velkych ob]ektu musi se provadét maskovéni vzhledem na
infrazéfeni. S pouiltlm mfrafotograﬁe pn pruzkumu se musi pocitat, nebot neocenitelnou
pomiickou zpravodajskych organti je moznost srovnavat fotografie na infradervenych
emulsich a na emulsich normalnich.
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A jak je tomu u malych a pohyblivych pfedmét? Tu by fotografovani na infraderveny
material zfeymé nemélo takovy V}"znam, jako u stalych objektt, ale musime potitat, Ze se
v budoucnu stane béZznym pouzxvam prlstrojﬁ k visualnimu infrafervenému pozorovani,
Takovych pnstro;ﬁ bylo pouzivéno jiz za minulé valky. Maji svdj zdroj infralerveného
zéfeni a moZno jimi pozorovat 1 pohyblivé objekty, a to nejen ve dne, ale 1 v noci. Pfi tom
vlastné pohyblivost maskovaného predmétu, t. j. neustdld zména pozadi, usnadni jeho
zjisténi, takZe ]estllze mél kontrast ste]nokrOJe pro mfracervenou fotograﬁl celkem po-
druZny vyznam, pii pozorovani pristrojem s infralervenym zifenim ma daleko vétsi
tlohu. Sem patii také zminka o t. zv. ,Leiberovych brylich® a ,,Leiberov& efektu".
,,Leiberovy bryle* jsou sloZeny z kombinace specialnich filtri, které propoustéji jen zafeni
blizké infradervenému, infradervené, zelené a modrozelené. Je-li témito brylemi pozoro-
vana zelena vegetace, jevi se aZ na nékolik vyjimek jako Cervenohnéda. Existuji zelené
maskovaci barvy, které vykazuji tento ,,Leibertiv efekt”, nékteré viak ne. Ty se jevi jako
zelené a¥ tmavozelené pii pozorovani brylemi, takie se odlifuji od vegetace jevici se
cervenohnedé Timto zptisobem lze tedy odhalit pouZiti maskovacich prostfedkd 1 v oby-
ce]nem svétle.

Jak tedy ‘méme maskovat takové malé a pohyblwe predmety. aby je nebylo moZno
zjistit ani pn pozorovam pfimém, ani p¥i pozorovani pomoci infraervenych paprski?
Vsichni zndme riizné ty skvrnité ,,kamuflazni* vzory. Témito barevnyml skvrnami sna-
¥ime se zménit charakteristicky tvar predmétu tak, aby nemohl byt poznan. Jsou-li kon-
trasty svétla a barev skvrn spravné, obrysy 2dénlivé mizt, P tom se sna¥ime prizptisobit
barvu skvrn barvé okoli. P infraderveném zéi¥eni neni tfeba vénovat pozornost barvam,
nybr? jen rozdilim svételné intensity. Svételna intensita maskovani musi viak byt ph-
zptisobena okoli. Potfebujeme, aby se tfi b&Zné maskovaci barvy, t. j. zelené, okrova
a hn&da, jevily v infralerveném svétle jako bila, eda a tmavoseda. Pak se nam podati po-
tlacit obrysy jak proti svétlému pozadx (chlorofyl), tak proti $edivému (kamem plsek atd.)
a Cernému (voda, tmava zemé, no¢ni obloha). Nutno tu pfipomenout, Ze G¢inné jsou jen
velké barevné kontrasty, které jsou na misté hlavné v oteviené krajiné a na zoranych po-
lich. Mensi kontrasty pak jsou vhodné jen proti stejnomérnému pozadi (les) nebo kdyz je
zamradeno. Tedy lze Yici, e infrafervené zaveni citeln& zasahuje do maskovacich praci,
af u? jde o objekty vétsich rozméri nebo o objekty malé a pohyblivé, a je predevsim na
nas vojacich, abychom tuto véc bedlivé sledovali a piisobili na na¥ chemicky primysl,
aby se snazil nase poZadavky splnit.




