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OCHRANA PROTI PROSTREDKUM
INFRACERVENEHO PRUZKUMU
A NAVEDENI

(1. cast)

Jednim z charakteristickych rysi soudobé taktiky vievojskového boje je vedeni
bojové &innosti za viech povétrnostnich podminek ve dne i v noci. Proto se v nékte-
rych armadach ve stale vét3i mife pouzivaji takové prizkumné prostfedky, které mohou
poskytovat prizkumnou informaci v redlném &ase, v obrazové podobé a jsou pouzi-
telné za stejnych povétrnostnich podminek, v jakych je vedena bojova Zinnost utvard
a jednotek.

K nejvyznamnéjsim z téchto prostfedki patfi optoelektronické priizkumné pfistroje,
které pracuji ve spektralnim oboru neviditelného infraterveného (1€) zafeni, nebo
viditelného zafeni (svétla), pfipadé mohou jako kombinované pfistroje pracovat v obou
spektralnich pasmech. Pomoci téchto pfistroju lze Fedit velmi dulezité ukoly, které
do uréité miry ovliviuji tradiéni zpisoby vedeni bojové Cinnosti a jeji efektivnost.
Jde naptiklad o zjistovani a identifikaci cild, jejich zaméfovani, fizeni zbrani, navadéni
RS na vzdugné i pozemni cile a vedeni bojové &innosti i v noci, za ztizenych povétr-
nostnich podminek a v situaci, kdy jsou Siroce pouzivany prostfedky radioelektro-
nického boje (REB).

Dalsi usili je zaméfeno na kvalitativni zmény piedevsim v konvenénich prostredcich
nigeni. Jde pfedevaim o takové prostfedky nigeni, které jsou navadény (nebo se na-
vadaji) na cil po celou dobu letu nebo v jeji koneéné fazi (munice s pfesnym navede-
nim). Pfitom lze jejich drahu letu opravovat téméf az do stfetnuti s cilem. Vétsina
téchto prostiedkt pouziva IC samonavadéci soustavu.

IC prostfedky vyuzivaji ve spektralnim pasmu tzv. , atmosférickych oken”, tj. pasem
propustnosti atmosféry pro svétlo a IC zafeni a pracuji v pasmu:

- svétla a blizkého IC zéaFeni 0,4 az 1,5 um,

— stfedni oblasti IC zafeni 2 az 5,6 um,

- vzdalené oblasti IC zafeni 8 a2 14um.

@ Prostredky I& prizkumu Ize rozdélit z hlediska pracovniho rezimu na aktivni,
poloaktivni a pasivni. Poloaktivni a pasivni prostiedky IC priizkumu maji pfed aktivnimi
prostfedky tu prednost, Ze se svou &innosti neprozrazuji, a proto nejsou protivnikem
zjistitelné.
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® Aktivni prostredky IC prazkumu je mozné rozdélit na:

- aktivni pozorovaci prostfedky prvni generace s elektronooptickymi pfevadééi
obrazu (EOP) a s infrasvétiometem,

- laserové dalkoméry a zamérovace,

- jiné prostiedky IC prizkumu doplnéné zdrojem pro ozéfeni boijisté.

@ K poloaktivnim prostredkiim pro IC prizkumu patfi:

— poloaktivni no&ni pozorovaci pfistroje s elektronooptickymi zesilovaéi jasu obra-
zu (EOZ)) - druhé a tieti generace,

- nizkoUroviiova televize s citlivou snimaci elektronkou nebo maticovym polovo-
di¢ovym detektorem,

- infraprizkumna fotografie (i spektrozonélni).

® K pasivnim prostredkim I€ prizkumu Ize zafadit termovizni techniku, ktera
vyuZivé ke své Einnosti (vlastni) tepelné z&feni pozorovaného objektu a jeho kontrastu
na pozadi.

Aktivni noktovizory predstavuji prvni generaci IC pfistrojii pro pozorovani v noci
a pouzivaji se jiz od druhé svétové valky. Jejich prednosti je nezavislost &innosti na
zafeni noni oblohy. To umoziiuje vedeni prizkumu i za velmi ztizenych povétr-
nostnich podminek a velmi tmavych noci. Jejich nevyhodou je, e mohou byt zjistény
i oby€ejnymi infraprizkumniky, a to na vzdélenost rovnajici se trojnasobku jejich do-
sahu. Proto se pro pozorovéni pouzivaji jen u zastaralé bojové techniky.

Poloaktivni noktovizory jsou pfistroje druhé generace. Vyuzivaji zbytkového svétla
nocni oblohy, které se odréazi od pozorovanych objektd a jejich pozadi. Vyuzitim velmi
citlivé fotokatody je zesilovéno odrazené zafeni (Fadové 10krat) a umoziuje tak po-
zorovani objektu a jejich pozadi, aniz by se svou &innosti prozrazovaly. Hlavni nevy-
hodou je zavislost jejich dosahu na intenzité zbytkového svétla no&ni oblohy, na me-
teorologickych podminkach i na kvalité maskovani objektu.

Fotografické pristroje dopIn&né infrafilmy (které nepropoustéji svétlo) a negativnimi
materily citlivymi v IC oblasti spektra (0,75 az 1,3 um) pfedstavuji velmi progresivni
prostiedky IC prizkumu. PouZiti téchto prazkumnych prostfedkli umoziuje zjistit
nedokonale zamaskované objekty na zakladé rozdilného &initele spektrélni odrazi-
vosti maskovacich a pfirodnich materiali pozadi. Fotografické pfistroje se pouzivaji
nejcastéji na leteckych pilotovanych i nepilotovanych prizkumnych prostfedcich
a na pruzkumnych drugicich. Nevyhodou prizkumnych prostfedki je zavislost dosahu
a kvality informace na dobré propustnosti atmosféry i na dostateéném ozafeni objektu
pfirodnimi nebo umélymi zdroji. K nedostatkiim patfi i dlouh4 doba zpracovani a vy-
hodnoceni snimkd. Pfednosti je vysoké rozliovaci schopnost fofografickych citlivych
materialu.

Nizkouroviiové televize pati k novodobym priizkumnym prostiedkim. Jeji pouziti
zabezpetuje ziskani ostrého obrazu terénu i objektti na ném, a to jak ve dne pfi lehkém
oparu nebo slabé mize, tak i za soumraku a v noci, pfi nizké urovni osvétleni (napf.
od hvézdného nebe nebo Mésicem odrazeného svétla). Jeji pouziti bylo umoznéno
zavedenim vysoce citlivych vidikonu (kfemikonti a plumbikond), které mohou pracovat
v rozsahu osvétleni od 107 Ix do 10* Ix, s ochranou fotokatod proti zableskiim.

Vzhledem k vysokému stupni miniaturizace mohou byt televizni kamery budovéany
do délostieleckych granati, do pozemnich prazkumnych a bojovych prostredkd
i jako prostfedky pro dopliikovy priizkum ve vrtulnicich a bojovych letounech, urée-
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nych k vedeni jiného druhu priizkumu nebo bojové &innosti. V sou¢asné dobé se tyto
prostiedky pouZivaji také na umélych druzicich Zemé.

Laserové dalkoméry a zaméfovace jsou aktivni prostredky IC prazkumu. Pracuiji
v blizké a vzdalené oblasti IC zafeni. K zakladnim charakteristikdm zafeni lasert patfi
predevaim to, Ze na rozdil od tepelnych zdroji, vyzatuiji lasery pouze na jedné vinové
délce (monochromatické zareni).

Velmi uéinnou je v soutasné dobé kombinace laserového dalkoméru ve spojeni
se synchronné pracuijici nizkouroviiovou televizi. Tim se dosahuje podstatného zlepse-
ni podminek pro pozorovani boji$té a vedeni boje v noci. Laserové prostiedky je
mozZné pouZit i pro ozafeni terénu a objektd pfi vedeném fotografickém prizkumu.
Dosah soudobych laserovych dalkoméri je dan jejich konstrukci a vykonnosti. V reél-
ném prostiedi je ovliviiovan atmosférickymi podminkami, pohybuje se v rozmezi
od 300 az 600 m do 3 000 az 20 000 m. K perspektivnim laserovym dalkoméram patfi
dalkoméry s laserem CO.

Termovizni pristroje jsou pasivni prostfedky IC prizkumu, které bezdotykovym
zpusobem vyhodnocuiji teplotni pole sledovanych objektd (zdroji zafeni) a jejich
pozadi. V rediném ¢ase poskytuji adekvatni obraz, ktery mize byt vizualné sledovan,
zaznamenavan na film nebo na kazetu videomagnetofonu, pfipadné i telemetricky
prenasen.

Spektréalni pasma &innosti termoviznich pfistroji jsou 3 a2 5,6 um a 8 az 14um. Podle
kvality informace, konstrukce a ceny mizeme tyto prostfedky rozdélit na tfi skupiny.

Do prvni skupiny lze zafadit nejjednodussi termovizni pristroje, které slouzi jako
pozorovaci prostfedky jednotlivce. Obraz muZe byt pozorovan pouze okuldrem.
Jsou pfenosné a konstruk&éné velmi jednoduché. Jejich rozliSovaci schopnost je velmi
mald. Pracuji v pasmu 3 az 5,6 um.

Do druhé skupiny byvaiji fazeny termovizory, uréené pro zamirovani lehkych zbrani
(napf. PTRS). Umoziiuji pozorovéni bojovych vozidel na vzdalenost 1 000 az 2 000 m.
Pozorovéani se uskuteériuje rovnéz okularem. Pracovni pasmo té&chto termoviznich
pristroju je zpravidla 8 az 14 um.

Do tieti skupiny patfi termovizni kamery, které jsou vybaveny obrazovkou. Pouzi-
vaji se na zemi (tanky, zamifovani lafetovych PL zbrani apod.), ve vzduchu (bojové
letouny a vrtulniky) i v kosmu. Umoziiuji sledovéni cili na velké vzdalenosti. Byvaiji
vybaveny velmi kvalitnimi objektivy. Konstruk&né jsou feSeny pro praci v jednom
nebo ve dvou spektralnich pasmech (3 az 5,6 um a 8 az 14 um).

K rozhodujicim prednostem patii moznost jejich prace za ztizenych povétrnostnich
podminek ve dne i v noci, kdy protivnik pouziva iroce maskovacich opatfeni. Neza-
nedbatelna je i ta skuteénost, Ze véechny prizkumné termovizni pfistroje pracuji v pa-
sivnim rezimu &innosti. Jejich pouZiti je mozné pfedpokladat pfi nizké Urovni osvétleni,
kdy nelze pouzit ani poloaktivni noktovizory, ani nizkouroviiovou televizi.

Spojenim termokamery s laserovym dalkomérem CO (10,6 um) vznikne laserovy
lokétor (LIDAR). Umoziuje pfi sou¢asném méfeni dalky podstatné zvétsit dosah pozo-
rovani a zjiStovani cild.

® IC samonavadéci systémy vyuzivaji samonavadéni, tedy obecné& proces sblizeni
RS a cile az do bodu stFetnuti. Pfenos informace o poloze cile je v I€ samonavadécich
soustavach zprostfedkovan:

- polychromatickym IC zafenim zahfatych cilti jako napF. letouny, vrtulniky, rakety,
tanky (pasivni samonavedeni),
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- monochromatickym IC zpravidla impulsnim zafenim laserového ozafovate cile
(LOC), jehoz ¢ast se odrazi zpét od povrchu pohyblivého (nepohyblivého) cile (aktivni
samonavedeni).

Samonavedeni RS na cil s vyuzitim IC zafeni neobyé&ejné& zvyduje jejich pfesnost.
Proto jsou opatfeny jak nekontaktnimi, tak narazovymi zapalovadi.

Vzhledem k tomu, Ze nékteré druhy munice jsou navadény aZ do uréitého bodu
drahy letu povelové (nebo inercialné) a teprve v koncové ¢&asti drahy letu se u nich
vyuziva napf. pasivni IC samonavedeni, je nutné oznaiit jejich navadéci soustavy
jako kombinované.

Ve vyvoji jsou prostfedky niéeni, které maji byt vybaveny pro koncové navedeni
dvéma navadécimi soustavami pracujicimi sou&asn& na odlinych principech (napf.
pasivni infralervené a aktivni radiolokaé&ni). Divodem je zvy3eni odolnosti proti rudeni
a klamani i zvySeni pravdépodobnosti zasahu cile.

V zavislosti na druhu I€ zafeni vyuzivaného pro samonavadéni munice na cil a v za-
vislosti na mist& primarniho zdroje IC zafeni se IC samonavadéci soustavy déli na
pasivni, poloaktivni a aktivni.

Detekované cile emituji polychromatické IC zéfeni, jehoZ spektralni sloZzeni a vy-
konové hustota se podstatné lii od zafeni pozadi. Tohoto jevu je vyuZito pro zachyceni
cile I€ samonavadé&cim systémem hlavice PLRS i pro jeji navedeni na cil. K vyhodam
pasivniho IC samonavedeni patfi skryta forma ¢innosti RS, ktera zvy3uje bezpe&nost
nosiée i osadky. Cinnost RS neni po odpaleni zcela autonomni, protoZe potfebuje
signél od cile. Chyba samonavedeni klesé se sblizenim RS a cile. To, Ze vechny pfi-
stroje jsou soustfedény v jednom konstruk&nim bloku na palubé RS, zabezpetuje
vysokou spolehlivost samonavadéci soustavy. Pasivni IC samonavadéci systémy
podstatné sniZuji spotfebu munice na zni¢ené cile.

K hlavnim nevyhodam pasivnich IC samonavadécich systému patfi:

- velka zavislost jejich dosahu na spektralni propustnosti atmosféry v pracovnim
pasmu detektoru IC zafeni,

- citlivost samonavadéciho systému na klamné cile,

- dostane-li se b&hem samonavadéni do zorného pole samonavéadéci hlavice
pfimé zafeni Slunce, pfestane RS sledovat cil a pohybuje se smérem ke Slunci.

Nejvhodnéjsimi objekty pro RS s pasivnimi IC samonavéadécimi systémy jsou bojove
letouny, vrtulniky a jiné vzdusné cile. Jejich vyzafovani Ize vyhodné zjistit, protoze
u nich nepusobi rudivé zdroje zafeni, kromé klamnych cild vypousténych z letound
(zéfeni mrakl lze odfiltrovat).

Poloaktivni IC samonavadéci soustava u RS, dé&lostfelecké munice a leteckych
bomb na vybrany cil je zabezpe&ena pouzitim laserového ozafovaée umisténého napf.
na palubé letounu, vrtulniku, na bojovém vozidle a podobné. Cil se v procesu samo-
navedeni projevuje efektivni odraznou plochou, jejiz velikost zavisi na pracovni vinové
délce pouzitého laseru v LOC a na sméru Gtoku na cil. Zafeni laseru (v nékterych pfi-
padech kédované impulsy) odrazené od cile je pfijimano a vyhodnocovéno samo-
navadéci hlavici ,inteligentni” munice, ktera fidi pohyb munice po dréaze letu do mista,
které je na cili laserem ozafeno. Tim je zabezpedena vysoka pfesnost navedeni.
Umisténi LOC v kontejnerech nebo na palubé nosiéd umoziiuje konstruovat lasery
na podstatné vyssi vykon, nez je tomu u laserd umisténych v munici s aktivnim lase-
rovym navedenim. Vyhodou poloaktivniho navedeni je velky dosah LOC, nebof Gtlum
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zareni laseru zpGsobeny atmosférou je mensi, nez u vlastniho polychromatického
IC zé&Feni vojenskych cili. Chyba navedeni fizené munice klesa pfi jejim pfiblizovani
se k cili. Spojeni LOC napf. se stfeleckym (&i pfehledovym) radiolokatorem slouZi ke
zvy3eni presnosti palby.

Nevyhodou pouziti LOC je, Ze musi byt po celou dobu navadéni munice na cil v ¢&in-
nosti, coz zvySuje nebezpeéi jeho zniceni. | pies tento nedostatek patfi dnes polo-
aktivni navadéni munice na cil v letectvu i v pozemnim vojsku k nejperspektivnéjsim.

Munice vybavena samonavadéci soustavou aktivniho typu obsahuje jak laserovy
ozafovaé cile, tak i vyhodnocovaci a Fidici €ast. RS muize byt odpalena na cil teprve
tehdy, kdyz je cil zaméfen a zachycen samonavadécim systémem, ktery potom pra-
cuje v rezimu automatického sledovani cile. Vzhledem k omezenému palubnimu
napéjecimu zdroji maji LOC maly vykon laseru a tim i maly dosah. Pro vétsi dosah
je dobfe nahrazuji RS s aktivnim radiolokaénim navedenim.

Velmi uéinny a pouzivany je také kombinovany navadéci systém s vyuzitim konco-
vého pasivniho nebo poloaktivniho IC samonavedeni. Je vyuZivan zejména u délo-
stfeleckych granatd, leteckych fizenych bomb (LRB) a submunice. Jeho podstatou
je dopraveni munice do vieobecného sméru na cil po balistické draze nebo jinym
zpisobem. V koncové fazi drahy letu fizené munice se IC samonavadéci systém akti-
vuje a zabezpectuje koncové samonavedeni munice na cil, ¢imz se neobycejné zvysuje
pravdépodobnost zasahu cile i uéinek munice v cili.

Zavedeni poloaktivnich IC samonavadécich prostfedk( navadénych na cil ozafenym
laserovymi ozafovatem umoziiuje napadnout jak pozemni plo3né nebo bodové (pevné
i pohyblivé), tak i vzduné cile, které pfitom nemusi byt vii&i svému pozadi tvarove,
teplotné, ani barevné &i jasové vyrazné kontrastni. Jejich pfednosti je. jednoduchost
pouziti, rychly vycvik obsluh v jejich pouzivani, které spociva v zamifeni a odhozu
¢i odpaleni fizené munice do sméru na laserem ozafeny cil. Nasleduje pfechod na
automatizované sledovani cile. Pravdépodobnost zasahu bodového cile se udava
vys$i nez 0,7. Dalsi vyhodou je mozna souéinnost letectva pfi navaddéni munice na
cil s pozemnimi misty fizeni vybavenymi radiovymi pojitky a laserovymi ozarovadi
cile. Velky dosah fizené munice a moznost jejiho navadéni az v koncové fazi letu
(po zachyceni signédlu odrazeného od cile) ztéZuji organizaci a uskute&néni uéinnych
protiopatfeni. Moznost kddovani Fidiciho signalu laserového ozafovate, na néjz
(@ jenom na néj) reaguje dekddovaci obvod v samonavadéci hlavici fizené munice,
¢ini tyto systémy soudobymi prostfedky v podstaté nezarusitelnymi. Proto s nimi
vojensti odbornici poéitaji i pro devadesata léta.

Jejich slabym mistem je zavislost pouziti na dobré viditelnosti cile. Zhor$eni poéasi
na bojisti - miha, dést, padajici snih, umélé (Umysiné nebo neumysiné) snizeni pro-
pustnosti atmosféry a noc mohou spolu s pouzitim klamnych objekt(, s aplikaci defor-
macnich a imitaénich natérd i jinych maskovacich prostfedkul, podstatné ztiZit pouZiti
téchto zbrani. Pokud pilot (operator) cil nenajde nebo ho nemiize presné identifikovat,
je spinéni bojového ukolu ohrozeno. Pro ¢&innost v noci musi byt osadky (pozemni
i letecké) vybaveny odpovidajicimi prostiedky, napf. zaméfovaéi spojenymi s nizko-
uroviovymi televiznimi kamerami nebo termokamerami a radiolokatorem.

Z iransko-iracké valky je znamo, Ze prach zvifeny pohybem bojovych vozidel
a palbou délostrelectva na bojisti nejen zcela znemoznil pouziti zaméfovacl, lase-
rovych dalkomért i termokamer, ale ztizil i orientaci, tj. vyhledavéani a ni¢eni po-
zemnich cilG (zejména tanku) z vrtulnikl a bojovych letound, které byly nuceny v takové
situaci vést palbu jen do pravdépodobného sméru cile.
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Rizené stfely vybavené pasivnimi IC samonavadécimi systémy jsou zavedeny
v mengi mife nez RS s poloaktivnimi IC systémy. Jsou vyuzivany piedevsim v pozem-
nich protiletadlovych kompletech (Stinger, Chaparral) a v leteckych protiletadlovych
RS malého dosahu (Sidewinder). Vzhledem k usp&$nym konstrukénim Gpravam a rela-
tivné nizké cené se s nimi pocitd i pro devadesata léta.

K hlavni zménam patfi jednak nahrazeni fotodetektorl PbS citlivych v pasmu 2,5 um
chlazenymi fotodektory InSb citliymi v pasmu 4,4 um, kde je maximum nejinten-
zivnéjsiho vyzafovani leteckych motorl. Zvy$eni citlivosti chlazenych detektort
a lepsi vyuziti vyzafované energie leteckych motord umoznilo zvysit dosah RS s pa-
sivnimi IC hlavicemi a dalo moznost pouzit je pro zte¢ vzdusnych cild i z predni polo-
sféry.

Z $estitydenni izraelsko-egyptské valky v roce 1967 je zndm i pfipad pouziti PLRS
s pasivni IC samonavadéci soustavou k napadeni a zniéeni tfi bojovych letouni: egypt-
ské armady, které staly po pfistani na stojance. PFi¢inou tohoto Uspé&chu byly zahfaté
motory letount po pfistani. Z toho plyne dulezity poznatek, Zze bojové letouny a vr-
tulniky musi byt ihned po pfistani odtazeny (aby nevznikla zahfata stopa) pod pfedem
pfipravené maskovaci pfistfesky. Totéz plati pro pozemni bojovou techniku se zahfa-
tymi motory. Souéasné pouziti detektoru IC zafeni a detektoru ultrafialového zéfeni
v hlavicich s pasivnimi IC samonavadécimi systémy zvy3uje jejich odolnost proti ruseni.
Hlavice ,rozpoznaji“ a odfiltruji klamné cile, které v dusledku chemického slozeni
a vysoké teploty vyzaruji také v oblasti ultrafialového zareni. Presto je pouziti klamnych
cili nadale vyhodné, nebot pokud se nachazeji v zorném poli hlavice RS, zhor3uji
na vystupu detektoru IC zafeni pomér signalu k Sumu, a tim snizuji dosah RS a umoz-
fiuji bojovému letounu provést obranny manévr.

K hlavnim nedostatkim pasivnich IC samonavadécich systémi patfi jejich po-
mérné maly dosah a citlivost na zhorSené povétrnostni podminky. Mlha, padajici
snih, dést a pouziti vhodnych aerosolii zpisobuje podstatné snizeni jejich dosahu,
nékdy mize dojit i ke ztraté cile. Tim se snizuje pravdépodobnost zasahu. V pfi-
zemnich a malych vy3kach maze dojit k nezadoucimu napadeni nahodného pozemniho
cile, ktery IC systém zachyti. PLRS, jejichz hlavice nejsou vybaveny detektory ultra-
fialového zafeni, musi byt odpalovany pod uréitym dhlem od Slunce, které je nej-
intenzivnéj§im zdrojem ultrafialového zafeni a mohlo by byt systémem hlavice za-
chyceno. DodrZenim zasad maskovaci kazné, komplexnim i vérohodnym zastiranim
a klamanim, pouzitym ucelné v Sirokém méfitku, je mozné podstatné snizit pravdé-
podobnost napadeni vojenskych objektd munici s IC samonavadécimi systémy.

Dulezitou roli zde budou sehravat znalosti, schopnosti, aktivita veliteld a naéel-
nikt pfi Géelném vyuzivani véech moznosti skryti a klamani, viestranna a komplexni
kontrola efektivnosti maskovani. Neméné vyznamny bude stupen vycviéenosti a na-
vyky vojsk v komplexnim, G&elném vyuzivani maskovacich prostredka.
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