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VYUZITI

DIGITALNIHO MODELU TERENU
U LETECTVA A VOJSK PVOS

Rada ukolii, ktesé plni letectvo, vojska
PVOS i vojska PVO pozemnich vojsk vy-
zaduje specifickou, znaé&né rozsdahlou a
pumérné piesnou topografickou ptipravu.
Tato musi zpravidla probéhnout v pomér-
né krdatké dobé, nejcastéji s pouZitim do-
stupnych topografickych map. PoZadavky
ne obsah a kvalitu téchto map jsou riiz-
né, zavislé na velitelském stupni, charak-
teru a rozsahu plnénych ukold, druhu
vojska nebo sluZby letectva, vojsk PVOS
a vojsk PVO, lokalité zdajmového prostoru,
¢asovych limitech a mnoha daiSich fakto-
rech. Zatim pouzivané graficko-¢iselné
vyjadieni mapy je vSak v soucasné dobé
schopné plnit v potfebné miie jen nékte-
r¢ z téchto pozadavkil. Perspektiva jeho
dalsiho zdokonalovani je z fady riizngch
ditvodi omezena a v néktergch smérech
prakticky vycerpana. Pritom casové naro-
kv vojsk a stabia v bojovych podminkdach
ncustale rostou.

Teprve pouziti pocitaci spolu s moz-
nesti vytvoreni  digitalniho (&iselného)
modelu mapy ukézala jednu z hlavnich
cest, jak tyto poZadavky realizovat. Proto
jsme vytvorili digitalizovany model teré-
nu a na né&j navazujici systém programi,
ktery umoZiiuje odstranit s vyuZitim do-
stupné vypocetni techniky ¢asové i odbor-
n¢ ndro¢nou praci $tdbl letectva a vojsk
PVOS, pii topografické piipravé. Tato do-
sud probfhala velmi pracnym zplisobem,
piedeviim profilovdnim terénu. Jde nej-
Castéji o vypolty diagramii dosahlt (vidi-
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telnosti) riznych radiotechnickych pro-
stifedkil, kterymi jsou letectvo a vojska
PVOS i potencidlni protivnik bohat& vy-
baveni.

Digitalizovany model terénu

V disledku rozvoje vypocetni a karto-
metrické techniky se tedy vytvoreni digi-
talizovaného modelu mapy stava postup-
ne redlnou zaleZitosti. JiZ n&kolik rGznych
teoretickych praci se snaZi postihnout
mapu jako jednolity celek velkého mnoZ-
stvi informaci pri dosaZeni co nejvy3si
piesnosti. Tento cil je naro&ny zejména
z praktického hlediska. Jeho komplexni
feSeni je zdlezitosti dlouhodobou a piislu-
§ odborné sloZce — vojenské topografic-
ké sluzbé.

V soutasné dobé jsme jiZ teoreticky
plné zvladli i prakticky uskutec¢nili prvni
etapu tohoto akolu, tj. vytvofeni digita-
lizovaného modelu terénu. Tohoto modelu
muZzeme vyhodn& vyuZit v praktické ¢in-
nosti $tabtt i nékterych odbornych sloZek
v miru i v poli. Modelu mohou vyuZit
i civilnf instituce. MoZnych zpiisobi ,digi-
talizace” terénu neni mnoho. V zdsadé
miiZeme terén ¢iseln& vyjadrit:

a) bodovym polem, charakterizujicim
zékladni ¢ary terénnf kostry i mezilehly
prostor ve formé& soufadnic X, Y, Z;

b) bodovym popisem vrstevnic ve
vhodné& zvoleném kroku, dopln&nym o Gda-



jo piedeviim vrcholovych tvarii ve for-
meé soufadnic X, Y, Z;

c) siti rizného tvaru a hustoty, s pies-
nym pfirazenim vy3ky lomovym bodim
sitg;

d) siti riizného tvaru a hustoty s jed-
nim nebo nékolika obvykle extrémnimi
udaji o vysce terénu, bez piesného piifa-
zeni vy3ky urcité poloze.

Na volbu zpiisobu digitalizace ma vliv
fada faktorii. Nejvyraznéji ji ovliviiuji po-
Zadavky uZivatelti (napf. cil digitalizace,
rozsah zpracovavaného uzemi, vyZadova-
na piesnost a Casové limity), ddle pak
vlastnosti pocitate (rychlost, kapacita
pameétovych zafizeni, tvar uklddani udaji
v nich), v neposledni Ffadé i moZnosti
zpracovatelli a nékteré dal3i faktory.

My jsme byli limitovani prdevesim ci-
lem digitalizace, vypocetni technikou, kte-
ra je v CSLA, poZadavky uZivatelii na roz-
sah zpracovaného uzemi a samoziejme
kapacitnimi moZnostmi pracovi§té, Hlav-
nimi proménnymi faktory pak zistaly
piesnost feSeni a ¢as ukonéeni tkolu.
Pu zvaZeni v3ech téchto a Fady dalSich
fektort jsme zvolili zpihsob digitalizace
uvedeny bodem d) a vytvorili tak digi-
talizovany model terénu (DMT), vyjadie-
ny siti ¢tverchi o strané 1 km a maximal-
nt vySkou terénu v kazdém z nich.

Sit ¢tverci DMT odpovidd siti pravo-
uhlych soufradnic pi¥i¢ného vélcového zo-
brazeni Gauss-Kriigera, systému tietiho
zobrazovaciho pasu s dotykovym poledni-
kem 15° v. d. Tuto soufadnicovou sit jsme
rozsitili i do sousednich zobrazovacich
pasii, tj. druhého a c¢tvrtého. Maximaini
vysky terénu ve c¢tvercich jsou urovény
v metrech, bez terénnich pfedmétii jako
jsou lesni masivy, sidli3té, energeticka ve-
denf atd., pPevdZné =z map méfitka
1-50000, caste¢né z map méiitka
1: 25 000.

Vyuziti digitalniho modelu terénu u 3tabii
letectva a vojsk PVOS

a ) Diagramy dosahii radioloka&nich
stanic

Jednou z nejéast&ji se u letectva a
vojsk vyskytujicich tloh, kterd vyZaduje
narotné a rozsdhlé studium terénu, je
tvorba diagramit dosahii (viditelnosti) jed-
notlivgch radioloka&nich stanic. Uskutet-
fluje se v ramci topografické plipravy
zvolenych stanovi§t. V bojovgch podmin-
kéach, kdy zpravidla neni dostatek cCasu
ani jingch moZnosti, v mirovych podmin-
kach, kdy se ovéfuji rizna variantni fe-
Senf, prfi zkouméni moZnosti prostiedki
rczmisténych na tzemi protivnika, hodno-
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time terén prevaZné z map. Je to préace
velmi  zdlouhavda, poznamenand nepfies-
nosti a ¢astym vyskytem chyb.

V soucasné praxi $tabil a vojsk dosud
pievazuje, a je to predeviim pro svoji
mensi pracnost, tvorba diagrami dosahii
v absolutnich hladinach vztaZenych ke
stonovidti RL stanice nebo k hladiné mofte,
ackaliv tyto diagramy nejsou pro vétSinu
pfipadi praktického vyuZiti nejvhodnéjsi.
1 tak pfFiprava vérohodného diagramu pro
jedno stanovisté v béZné vyZadovanych
4—6 hladinach trva radové nékolik hodin.

Se zvysSujici se intenzitou Cinnosti le-
tectva v malych vySkdch pii stdle doved-
néjSim vyuZivdni terénu, jehoZ profil
letouny pii letu prakticky Kkopiruji, je
stdle naléhavéjsi urfeni radiolokacni vi-
ditelnosti vzdud3nych cili pii letu v raz-
nych vy3kovych hladindch nad terénem.
To vyZaduje vytvéieni diagramil dosahi
jednotlivych radioloka&nich stanic v re-
lativnich hladinach, tj. vy3kovych hla-
dinach vztaZenych k terénu. To pred-
stavuje velmi sloZity problém, ktery jsme
nemohli doposud pouZivanymi manudlni-
mi metodami a prostfedky v praxi v pl-
ném rozsahu realizovat. ZkuSebni vyhod-
noceni ukazuji, Ze priprava vérchodného
diagramu pro jedno stanoviSté¢ ve 3—4

hladindch by vyZadovala [ddové i néko-
lik desitek hodin.

Vytvoieny DMT umoZiiuje rychly a
prakticky vypocet obou tloh na poé&itaéi
pomoci programu ¢&. 2, ktery je pro ra-
diolokatory pracujici v cm a dm pasmu
(pro metrové pasmo orientatné&). Program
je schopen feSit soutasné 10 absolutnich
a 5 relativnich hladin libovolné& zvole-
nych podle poZadavkil uZivatele.

Pomoci kresliciho zafizeni, napf. Digi-
grafu, miZeme poiidit automaticky zdkres
po jednotlivgch hladindch na papir, olea-
tu nebo mapu tak, jak ukazuji obr. 1 a 2.

Na zdakladé zku3enosti miZeme urcit
tyto orientaéni Casové limity:

— stanoveni poZadavkl uZivatele na
pFedepsaném formulari (po ziskéni zkuSe-
nosti] asi 1 min;

— dérovani zadani, vlastni vypotet
pro 4—6 absolutnich nebo 3—4 relativni
hiadiny a dérovani vysledkii na péasku do
12 min;

— automaticky zakres stejného pottu
hladin do 30 min.

Celkovy ¢as max. do 45 minut je tedy
pedstatné krat$f, neZz ¢asy potfebné k ma-
nudlnimu zpracovani.

Ojedinéle miiZe byt stanoviSté radiolo-
kétoru zvoleno v netypickych extrémnich
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pecdminkach, napf. ve znaéné& &lenitém te-
rénu. V takovém piipadé mohou byt zéaro-
vell se zadanfm ulohy zavedeny do vy-
poctu i ddaje o ptekdZkach v nejbliz3im
okoli radiolokac¢ni stanice s cilem pod-
statn& zpFesnit vysledky. Potom doba po-
tfebna pro stanoveni poZadavkil uZivatele
se prodlouZi asi na 10—15 minut.

b) Diagram radioloka&éniho pole

Staby letectva a vojsk PVOS byly dosud
schopny sestavit diagram dosahu radiolo-
ka¢ntho pole pouze v absolutnich hladi-
niach vztaZenych k hlading mofe. Vycha-
zely pii tom z diagramii dosahi jednotli-
vych radiolokaénich stanic, ziskanych
zplisobem popsanym v piedeslé Kkapitole.
VytvoFeni vérohodného diagramu pro celé
RI pole napfi. divize PVOS s desitkami ra-
diolokatortt trvalo v mirovych podmin-
kéach aZ nékolik mésicli, v bojovych pod-
mink&ch zvlasté u letecké armddy fronto-
vého letectva a vojsk PVO pozemnich
vojsk bylo prakticky vylouéeno.

Program ¢. 5 umozZiuje na zdkladeé vy-
puttl ziskanych programem ¢&. 2 vypoci-
tat dosahy radioloka¢niho pole v absolut-
nich i relativnich hladindch pro jednona-
scbny 1 vicenasobny prekryt. I zde Ize
poridit automaticky zakres po jednotli-
vych hladinach, jak dokumentuji obr.
a4

Zatim ziskané zku3enosti ukazuji, Ze
znézornéni dosahli v jedné absolutni vys-
kové hlading nad moiem pro radiolokaéni
pule 6—10 radiolokaénich stanic trvd od
stanoven! poZadavki uZivatele v&etné
automatického zakresu pole na papir,
oledtu, nebo mapu 50—120 minut. Znéazor-
néni jedné relativni vy3kové hladiny vy-
Zaduje pro dané uskupeni radiolokaé&nich
stenic fas asi o 20 % del3i.

c) VyuZiti DMT pfi zkoumaéni d&innosti
PLRS HAWK

PLRS HAWK tvof{ v soudasné dobé roz-
hodujici prvek PVO protivnika. Stanoveni
prostoru jejich Gé€innosti v zavislosti na
terénnich podminkach je vychozim pod-
kiadem pro vSechny zplisoby jejich pfe-
kondvani a vynalézavé vyuZiti terénu niz-
ko leticimi letouny zakladnim zpilisobem
prekonavén{, Pokud u&innost PLRS HAWK
v zdvislosti na terénu viibec v praxi zjis-
{ujeme, je bud znac¢né& zdlouhavé, nebo
jen velmi povrchni.

S vyuZzitim DMT se nam zatim podaiilo
desdhnout &astedného Fedeni problému.

Program ¢. 3 umoZiiuje, op&t na 2za-
kladé vypodéti ziskanych programem ¢. 2,
vypocitat a v tabulce znéazornit pro nulo-
vy kursovy parametr letu vzduSného cile
(iet pfes palebné postaveni) ze zvolenych
sektorii nebo celokruhové a pro libovol-

Obr. 3
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né stanovené vysky vzdalenost c¢ary od-
palu prvni PLRS, celkovy moZny podet
odpélenych PLRS a pofet maximalné moZ-
nych zasahii — pPiklad viz tabulka 1.
V piipadé potfeby mtZeme pofidit auto-
maticky zakres ¢ary odpalu prvni PLRS
pro zvolené naletové sektory nebo celo-
kruhové — piiklad viz obr. 5.

Doposud ziskané zkusSenosti ukazuji,
Ze zpracovani ulohy pro jednu baterii ve
4—6 vyskovych hladindch celokruhové
trvd od zaddani ulohy po vystup vysledkid
vietné kresby asi 25—40 minut.

d) Ostatni aplikace DMT

Z ostatnich aplikaci DMT jsou nejvy-
znamné&jsi rizné aplikace spojovaci. Tak
napP. pomoci programu ¢&. 4 lze ziskat Pe-
Seni radiové viditelnosti z jednoho bodu
na druhy, potfebné pii rozvaze rozmisté-
ni smérovych pojitek. Program ¢. 2 miZe-
me velmi vyhodné vyuZit ke stanoveni
prostort dosahiti rfizaych vysilacich zafi-
zeni, napf. prostor viditelnosti televizni-
ho signdlu z raznych uvaZovanych bodh
rozmisténi vysilaci.
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Obr. 4

K uplatnéni DMT dochéazi i v oblasti
letovodské sluzby. Programu &. 2 miiZeme
vvuZit ke stanoveni dosahii riznych navé-
di:cich a zabezpecovacich zatizeni. Pomo-
ci programu ¢. 4 miZeme stanovit (a za-

kreslit) vy3kovy profil terénu na trati
letu a v jejim nejbliZz§im okoli.
Kone¢né miiZeme pomoci programu

¢. 4 uréit i optickou viditelnost bodii nebo
prostorii.

Zavér

Zkusenosti ziskané s vyuZivanim DMT
zvlasté pri vypocltech radiolokaénich dia-
grami ukazuji, Ze projekt prinasi Stabam
a vojskim uspory Casové a persondlni a
zvySuje kvalitu podkladi pro rozhodova-
ni. SlouZi k posuzovani moZnosti soucas-
nych sestav. Jeho vyhodnost vSak vyrazné
vynika predev3im pfi rozvahdch o novém
rozmisténi dosavadnich i nové zavade-
nych prostiedki, kdy umoZiiuje v ptijatel-
ném Case sestavovat a zkoumat riiznd va-
riantni FeSeni. Velky kvalitativni skok
piredstavuje vytvaieni diagrami dosahu
techto prostfedkt v relativnich hladi-
néach.



Tabulka 1

Palebné moZnosti baterie PLRS HAWK na stanoviiti Bamberg

Soufadnice baterie: X = 5536,7 km
Y = 3198,9 km
Z =345m

Blizké okoli vzato ze strojové mapy

Parametry cile: rychlost = 900 km h
vyska nad
terénem — 200 m

Smér _ Priletovy smér QOdletovy smér Celkovy pocet | Céra
niletu pocet pocet pocet pocet pocet pocet } odpalu
(ST) odpali | zasahti | odpala | zasahti | odpalt | zdsaht | (km)

, -
15,0 9 7 ' 3 3 12 10 { 20.6
90,0 ‘ 3 3| 12 9 | 15,8
150,0 15 12 3 3 18 15 | 337
240,0 2 3 3 15 12 | 285
330,0 12 9 3 3 | 15 12 { 31,2

Dosavadnf zku$enosti dédle ukazuji
i dostate¢nou presnost vysledkdl ziska-
nych pomoci DMT, nebot rozdily pii srov-
nani s diagramy ziskanymi pfi obletech
letoundi nepiesahujf 10 %. Tato pomé&rn&
vysoka piresnost umoZiiuje, abychom
v néktergch piipadech upustili od obleti,
coZ prinasi i méfitelny ekonomicky efekt.

V nejbliz§i dob& nas c¢eka prevedeni
DMT a névaznych programil na pocitac
jednotné frady R-30. Nepljde jen o nové
programovéni, ale zaroven o dal3i rozsi-
feni a prohioubeni fedenych otézek, o vy-
tveieni systémového projektu. Planujeme
napfk.:

— zvysit pofet druhti radiotechnic-
ky¢ch prostiedki, teSitelnych projektem;

— vypocet a zndzornéni vertikalnich
Fezh prostorem dosahu jednotlivych pro-
stiedk® i celého pole;

— cestrojeni grafikonu ¢&innosti radio-
lokdtori podle zadanych kritérif;

— vypocet G&innosti riiznych PLRS, a
to i pri nenulovych kursovych parame-
trech letu vzdusného cile, atd.

Teoreticky jsme jiZ prFipravili vytvofe-
ni DMT s vétsi hustotou uloZenych udajd,
ktera je predpokladem zkvalitnéni vypoc-
ti predev3im presn&jSim uréenim nejbliz-
Sftho okoli stanovisté prostfedkil (napf.
u prostiedkit metrového vinového rozsa-
hu). Zkoumame i moZnosti dynamického
vibéru vysetfovaného prostoru z paméti
pocéitade a dalsi moZnosti dané ptecho-
dem na pocitace  vy3Si generace.

Reseni uvedenych problémi a rychlé
zavadeéni zfskanych vysledkli do praxe
§tabt a vojsk je nasim pfFispévkem k rea-
lizaci zavért poslednich plén UV KSC.
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Obr. 5
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