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Dynamicky rizené radiolokacni pole

V soutasném obdobi transformace radiotechnického vojska v souvislosti se sni¥ovanim
pottd techniky a zavadénim novych automatizovanych systémi velent (ASV) nastupuje
znovu do popiedi otdzka efektivnosti a odolnosti vytvoreného radiolokagniho (RL) pole.

V minulosti byl do taktiky boje radiotechnického vojska zav4dén pojem ifzené RL pole.
V praxi vak $lo o vytvoieni grafikonu dvou aZ 6 variant zapnutych prostiedki radio-
technického vojska, a tim tedy i variant radioloka&niho pole. Pro #{zenf tohoto systému se
vyuZivalo fonického veleni s vyuZitim telefonniho spojent, jeho¥ nevyhodou byla nedosta-
te¢nd variabilita a pomald odezva systému na vzniklou situaci. P¥chodem ASV OSNOVA
vznikla moZnost piimého tizeni vyzafovani vysokofrekventni (VF) energie pripojenych
prostiedkil. Automatizovany systém velenf umo¥iioval jednoduchou ochranu piipojenych
RL prostiedki proti zdsahu protiradioloka¢nimi ifzenymi leteckymi stielami. Pokud systém
vyhodnotil, Ze zapnuty radiolokétor je postielovan protiradioloka¢ni stielou, pak u ng&j
vypnul vyzafovani VF energie. Systém byl efektivn{ vii&i protiradioloka&nim stieldm, které
nebyly vybaveny zdznamem soutadnic postielovaného radiolokétoru do paméti navadéci
hlavice protiradioloka¢ni stiely. U nové&jéich typd protiradiolokadnich st¥el se viak jeho
efektivnost vyrazng sni%ila.

V souvislosti se zavad&nim novych automatizovanych systémi veleni zaloZenych na bazi
potitatové sitg, vytvoiené ke sb&ru, vyhodnocovéni a distribuci radiolokaén{ informace,
nastdva moZnost iizenf radioloka¢niho pole na nové, daleko vy$§i Grovni, piimo v dyna-
micky se vyvijejicim procesu vedeni bojové &innosti.

Koncepce automatizovaného systému veleni na bazi poéitacové sité

V modernich automatizovangch systémech veleni je hlavni pozornost vénovéna zpiisobu
zpracovéni radioloka¢ni informace a jejiho vyuZiti v procesu veleni a ¥zeni vojsk PVO.

Pod pojmem systém zpracovdni radiolokacni informace zpravidla rozumime
stochasticky systém, jehoZ zékladnimi prvky jsou podsystémy primarniho, sekund4rniho
a tercidlniho zpracovani radioloka¢ni informace o vzdu¥né situaci. Vz4jemné funkéni
propojent té&chto prvki je realizované podsystémem poskytovani a toku informaci. Uvedené
prvky systému zabezpeuji plnéni informadni a fidic funkce ve stanoveném prostoru a fase
(1].

Podsystém primdrniho zpracovdn( radioloka¥ni informace ziskdv4 vstupni informace
o vzdulném objektu z prim4rniho RL signélu. Plni dv& hlavni funkce, a to zji&téni vzdu¥ného
objektu (odd&lenf uZitetného signélu od rusivého signélu) a uréeni jeho soufadnic (zpravidla
poldrnich).

Podsystém  sekunddrniho zpracovani, RL informace ziskdv4 vstupni informace
z podsystému primérnfho zpracovéani primérni RL informace a informaci o vzdu$nygch
‘objektech ze sekundérni aktivnf radiolokace, jako¥ i od prostiedkd radiotechnického
priizkumu a na jejich zdklad® provad{ vyhodnocenf pravdivosti radiolokadn{ informace,
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sestaveni drdhy cile, vypodty parametri trati z nékolika po sob& jdoucich period a jejich
transformaci do rovinnych soufadnic.

Podsystém tercidlntho zpracovani RL informace ziskdv4 vstupnf informace z jednotli-
vych podsystémit sekundarniho zpracovani RL informace a na jejich zdklad® provadi
vyhodnoceni pravdépodobnosti polohy vzdu¥ného objektu a ztotoZn&ni informaci od
Jjednotlivych zdroji, pfepolet souiadnic do jednomého redlného &asu, jednotné sourfadni-
cové sité a poskytovani jednomé informace uZivateli. Vyslednym produktem tohoto systé-
mu je jednotnd multiradarov4 informace o celkové vzdu¥né situaci.

Modern{ automatizované systémy veleni postavené na bédzi potitadové sité umoZziiuji
nejen sbeér a zpracovani RL informace, tedy tok informaci smérem zdola (od zdrojii informa-
ce) nahoru, ale také potvrzovéani piijmu zprv a pienos sit€ vystrahy opaénym sm&rem, tzn,
tok informace shora doli. Tento tok informaci Ize vyuZit i pro pienos fidicich poveli.

Moderni RL prostiedky (napi. americky radiolokétor AN/TPS-70) jsou koncipovany tak
[2], Ze vlastni radiolokétory dod4vaji zpravy do opera¢niho centra, kde jsou tercidln€ zpra-
covévény, a z tohoto centra jsou tyto prostiedky i ovladény. Toto ovladéni v¥ak umoZituje
pouze zapnuti a vypnuti podle predvoleného &asového harmonogramu. Rozhodnuti o tom,
kdy ktery prostiedek zapnout, provadf obsluha na zdklad€ hodnocen{ situace podle svych
znalost{ a zkuSenosti. Ne vZdy vSak musi byt toto rozhodnuti spravné a z moZngch variant
1eSeni daného problému pravé to nejvyhodnéjsi. Zde je prostor pro vyuZiti novych moZnosti
vypocetni techniky, kterd umoZiluje na zaklad& algoritmizace variant ¢innosti celého systé-
mu zpracovani a distribuci RL informace i ifzenf ¢innosti jednotlivich RL prostiedki.
Souhm ¢innosti pii procesu automatického izeni jednotlivych RL prostiedkii v soudobé
dynamicky se vyvijejici bojové &innosti radiotechnického vojska lze shrnout pod pojem
dynamické iizenf RL pole.

Pozadavky na systém dynamického rizeni RL pole

Prvnim a nejdiileZitéj$im predpokladem pro dynamické ¥izeni souvislého RL pole je
hardwarové vybaveni - souvisla potitatova sit s moZnosti ovladani hlavnich funkci jednotli-
vych radiolokatord. Tento systém mus{ byt fizen z jednoho centra - velitelského stanovi$tg
svazku radiotechnického vojska (RTV), & svazu PVO. Dal§im neméné dulezitym
piredpokladem je dprava existujici radiolokaéni vyzbroje za i¢elem moZnosti dlkového
zapfnénf a vypinani radiolok4toru, zapin4ni a vypindni vyzafovani VF energie (vysoké
napétf vysilade) a dalkové volby vysilactho kmitodtu (piednastaveného vysilaciho kanalu).

Systém dynamického Fizeni RL pole musi zabezpedovat z taktického hlediska iizeni
bojové finnosti radiotechnického svazku s piihlédnutim na tyto faktory:

@ maximaln{ efektivnost systému;

@ ochrana prostiedki pfed samonavadécimi protiradioloka¢nimi sticlami;
@ odolnost systému proti ru¥ent;

@ evidence rozkrytych (pouZitych) RL prostiedki pro potieby manévru;
@ tvorba bojové sestavy s navrhem manévru rozkrytych RL prostiedki;

@ optimalizace bojové sestavy z hlediska tikoli stanovenych radiotechnickému svazku
a elektromagnetické koexistence.
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Efektivnost systému dynamického rizeni RL pole

Pro potiebnou efektivnost systému plati, ¢ systém musf zvlddnout vedeni cilii s co
nejmensim pottem RL prostiedki. Na zéklad€ informaci a sestavengch tras vzdugnych cilt
z piedsunutého RL pole Ize fidit pifhrani¢ni RL pole.

V pifhrani¢nim pasmu je nutno mit vytvoieno pifhrani¢ni RL pole v rozsahu viech vy¥ek
tak, aby toto pole bylo schopno zachytit véechny vzdu¥né cile vlétajici do bojové sestavy
radiotechnického svazku. Na zdklad& téchto vstupnich 1idaji Ize dit vniténi radiolokadn{
pole s efektivnim Setienfm energie a co nejmensim rozkrjvanim vlastni bojové sestavy. To
znamend, Ze systém musi zapinat pouze nezbymg nutny potet radioloka&nich prostiedkii
pro sledovani trasy cile po celou dobu jeho letu nad vlastni bojovou sestavou. Tim je
zabezpeleno Setieni energetickych zdrojii, E4stedné utajeni vlastni bojové sestavy a opera-
tivni pouZitf zdlohy dofasng vypnutych radiolokétori,

Ochrana pred samonavadécimi protiradioloka¢nimi strelami

Vychézime-li z faktu, Ze soudobé protiradioloka&nf stiely majf vlastni pamgf, do které si
uklédaji soutadnice zji$t€nych radioloka&nich prostiedki, je jeding moZny zpiisob jak zabr-
nit jeho zni¢en{: zabrénit, aby tato stfela mohla dany prostfedek viibec zaméfit.

Podstata ochrany vychézi z nasledujictho piedpokladu. KaZd4 leteck4 protiradioloka&n{
stiela m4 sviij prostor Gi¢inné piisobnosti orientovany ve sm&ru letu letounu. V prib&hu letu
letounu Ize tento prostor G&inné pisobnosti vyhodnocovat a vyzafovani VF elektro-
magnetické energie jednotlivych radiolokdtord iidit tak, aby letoun byl sledovén jinymi
radiolokétory neZ t&mi, které se nachézeji v prostoru ti¢inné plisobnosti protiradioloka®ni
stiely umisténé na letounu. Radiolokatory, u nichZ je predpoklad, Ze se dostanou do prostoru
d¢inné pisobnosti protiradioloka&ni stiely, musi byt v&as vypnuty. V piipadé letu vice tako-
vych cilii nad sestavou musi byt systém schopen efektivng zhodnotit své moznosti, zda je
s to vySe zminény dkol jedté zabezpetit. V pifpadg, Ze tento kol jiz neni schopen zabezpetit,
mus{ byt sém schopen se rozhodnout a ponechat zapnuty co moZn4 nejmensi potet RL
prostfedkd, a tim minimalizovat jejich ztraty.

Odolnost proti ruseni

Dalsim z poZadavki, jak jsem ji% uvedl, je odolnost proti rufeni. Systém musi byt schopen
pomoci triangulaéni metody sledovat a vyhodnocovat polohu rufi¢e a parametry jeho ruge-
ni.

Z teorie [3] vyplyva, Ze odolnost radiotechnické jednotky je moZné hodnotit na zaklad¥
zkrécenf dosahu dané jednotky a sektoru tiplného zaru$eni. Vzhledem k tomu, ¥e zkrdceni
dosahu je dano energetickymi poméry uZite¢ného a rusiciho signalu, které se v pritb&hu letu
ruli¢e spojité méni, lze uvaZovat, Ze zkraceni dosahii nebude u viech prostiedkii stejné, a lze
je do jisté miry eliminovat v&asnym pieladénim vybranych radiolokétort na zéklad
predikce pravd€podobnosti dsp&Snosti ru¥eni protivnikem.

Na tomto zékladé Ize ¥dit automatické pielad¥ni vysflatt jednotlivych radiolokétord tak,
aby ti¢innost rufen{ protivnikem byla co nejniZ¥i.
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Obdobng lze na z4kladg zji¥téni zkrdceni RL pole ru¥eného radiolokétoru na dané vysce
oproti teoretickému a prakticky ovéfenému dosahu predikovat zkrdceni dosahii u ostatnich
radiolokétort v sestavé, pracujicich ve stejném frekven&nim pasmu, a na tomto zékladé fidit
zapnuti RL prostfedkil tak, aby propady v RL poli byly co moZna nejmengi.

Optimalizace bojové sestavy a manévr

Doposud vyvinuty software umoZituje vypocet RL pole jednotlivych RL prostiedk
a celkového souvislého RL pole sestavy. Misto postaveni jednotlivych RL prostiedki vSak
musel urdit ¢lov&k na z4klad® mapy a vysledki rekognoskace terénu. Tento software byl
vyvijen z hlediska moZ%nosti tehdej$i dostupné vypodetni techniky a ptedevim jeji rychlosti.

Novy systém musi byt schopen sam provadét vybér stanoviit€ RL techniky z hlediska
poti'eb techniky na zdkladg digitdlniho modelu terénu. Clov&k - velitel by m&l zadat databézi
prostiedki, které ma k dispozici, prostor pro pifhrani¢ni RL pole a minimalni vy3ku, kterou
pozaduje. Déle rozmistdni sestavy zabezpefovaného PLRV a Ciry zasazeni stihaciho
letectva (SL), typy letoundi a rozmisténi leti§(. Systém by mél na zdklad€ t&chto idaji
vyhodnotit poZadované &ary vydeje priizkumné a bojové informace a na zéklad€ tchto
Gidaj& provést navrh optimalizace bojové sestavy svazku RTV. Velitel v pifipadg, Ze s vybe-
rem n&kterého stanovistd z riiznych diivodi nesouhlasi, miZe systému zadat iikol vyhledat
jiné vhodné stanovi¥té v uritém prostoru, a tim bojovou sestavu korigovat,

Pii této optimalizaci musf systém brat v tivahu nejen prostorové ukazatele, tzn. vybér
staniovi¥t vhodnych pro &innost RL prostiedkil pro zabezpeeni souvislého RL pole a jeho
optimalizaci z hlediska poZadavki na spln&ni stanoveného bojového tkolu. Je nutné vzit
v tivahu i potfeby zabezpedeni elektromagnetické koexistence prostiedki vlastni sestavy
i sousedi. To piedpokl4d4 fizeni vysilacich kmitoti jednotlivych RL prostiedkii tak, aby
se vlastni prostfedky mezi sebou i s prostiedky sousedii neruSily navzajem. Z uvedeného
vyplyv4 nutnost propojeni systému fizeni RL pole radiotechnického vojska se systémy ¥fzeni
ostatnich druhfi vojsk, disponujicich vlastnimi RL prostfedky, pracujicimi ve stejném
frekven¢nim pasmu.

Jak jsem jiZ diive uvedl, jednim z poZadavki popisovaného systému je evidence rozkry-
tych RL prostiedkd, tzn. prostiedkd, které byly pouZity k vedeni bojové innosti. AvSak
z hlediska soudobych moZnosti priizkumu Ize piedpokladat, Ze i prostiedky, které nebyly
k vedeni bojové Cinnosti pouZity, budou rozkryty a zaméieny nejpozd&ji do 24 hodin.
Z tohoto diivodu je nutné vést u kazdého radiolokdtoru i evidenci ¢asu, kdy bylo na daném
stanovi$ti zahdjeno rozvinuti k bojové ¢innosti.

Systém mus{ byt schopen na zdklad® vy¥e uvedenych tidaji sdm navrhovat veliteli prove-
denf manévru jednotlivymi RL prostiedky na stanovi§te, kterd vybral na zékladg digitdlniho
modelu terénu a kterd odpovidaji pozadavkiim souvislého RL pole a zabezpeteni bojové
innosti SL a PLRV. Dnes jiZ neni neieSitelny problém, aby systém na z4kladg téchto ddaji
vyty&il navrh trasy piesunu, popiipadg zpracoval i rozkaz pro piesun.

Neméné dilleZit4 je i otdzka piesné orientace radiolok4toru na novém stanovidti. Tuto lze
Yesit s vyuZitfm sft€ kontrolnich bodd systému EUROCONTROL 2000 a presného uréeni
mista pomoci druZicové navigace - piijimadi GPS. Na zdklad& t&chto ddaji a jednotné
multiradarové informace musf systém byt schopen provést korekci chyb pii orientaci zpiiso-
bené nepiesnosti obsluhy.
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Ve svém &lanku jsem nemé&l v dmyslu zabgvat se podrobnou analyzou jednotlivych
problémi dynamického fizeni RL pole, to by pfesahovalo rdmec &l4nku. Cht&l jsem pouze
nastinit jeho celkovou moZnou koncepci z hlediska soudobych potfeb fizen{ bojové Einnosti
radiotechnického vojska, kterou dne¥ni vypo&etni technika umo¥iuje.

Koncepce dynamického fizeni RL pole svazku RTV otvir4 dnes moZnd jelt® netusené
moznosti a sméry dalstho vyvoje automatizovanych systémi Yizeni bojové &innosti RTV.
Ke splnéni tohoto cile je nutné smérovat pozomost - ke zkouméni otdzek modelovani bojo-
vé innosti svazku RTV a k jednotlivym oblastem smérovat vyvoj software.
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Roz8iFovani bude postupnym, promy§lenym a transparentnim procesem, ktery
bude doprovdzen dialogem se v§emi ziicastnénymi stranami. Neexistuje pevny ¢i
zavazny seznam podminek pro vyzvdani novych flenskych statd ke vstupu do
Aliance. O roz8ifovdni bude rozhodovino p¥Hpad od pFipadu a nékteré stdty mohou
ziskat clenstvi dive nez ostatni. Novi élenové by neméli byt pFijimani ¢i vylucovdni
na zaklade prisluSnosti k néjake urcité skupiné ¢i kategorii. Sami spojenci se jedno-
mysiné rozhodnou, zda vyzvou nového ¢lena ke vstupu na zikladé tsudku, zda
timto prispéji k bezpecnosti a stabilité severoatlantické oblasti v dobé, kdy bude toto
rozhodnuti pfijimdno. Rozlifovani NATO by mélo postupovat v souladu se zdvéry
riznych dokumentii OBSE, které potvrzuji suverénni prdvo kazdého stdtu
svobodné hledat viastni bezpecnostni zajisténi, prisluset ¢i neprisluset k mezi-
ndrodnim organizacim, véetné smluv a alianci. Zdadné zemi mimo Alianci by nemé-
lo byt ddno prdve souhlasu ¢i nesouhlasu nad timto procesem i rozhodnutim.

Studie NATO o rozsireni Aliance, zari 1995
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