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Anotace

Tato prace se zabyva pfistroji pro vidéni v naroCnych podminkach. Jsou zde
uvedeny jejich typy a druhy v€etné podrobnéjsiho Clenéni. DalSimi prvky zkoumani
jsou primarni elementy konstrukce pozorovacich pfistroju, principy jejich
fungovani a jednotlivé pojmy tohoto tématu. Uvedena zde budou zafizeni
pouzivana nejen na Uzemi CR, ale také jinymi staty a velmocemi. Dal$i ddleZitou
soucasti je popsani technologii a jednotlivych modelt pouzivanych Armadou a
Policii Ceské republiky a posouzeni jejich vhodnosti pro pouziti. Za predpokladu,
Ze pfi porovnavani téchto pfistroji bude néktery z nich shledan zastaralym nebo
neadekvatnim, bude v této praci navrzeno vhodné&jsi feSeni. Pfi posuzovani téchto
pFistroju je nutné zvazit nejen prvky konstrukce ale i jejich vhodnost pro pouziti

v moderni dobé.
Klicova slova

Noktovizor, Figure of Merit (FOM), Zesilova¢ obrazu (I1?), NVG, termovize,

pozorovaci soustava, infraCervené zareni, AN/PVS
Annotation

The topic of this thesis is aimed at devices for observation in difficult conditions.
Here are also listed the types and kinds of these devices. Other elements of this
research are the components of construction, principles of operation and main key
aspects of this topic. The equipment used in the Czech Republic will be listed
below, as well as equipment of other countries. Another important part is the
description of devices used by Army and Police of the Czechia and their suitability.
Assuming that during the comparison of these devices, some of them will be found
obsolete or inadequate, a more appropriate solution will be proposed. When
comparing these devices, it is necessary to consider not only the components of

construction but also the suitability of the devices for modern era.
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Uvod

Bezpec€nostni slozky po celém svéteé se jiz desitky let snazi nalézt optimalni feSeni
pro zefektivnéni své Cinnosti v podminkach, které nejsou pro pozorovani pouhym
okem pfiznivé. ReSenim se jiz v prvni poloviné 20. stoleti stalo vyuzivani ptistrojd
pro pozorovani za ztizenych podminek. Vyvoj téchto technologii ma tedy velmi
bohatou historii. B&€hem této doby byl u€inén znacny pokrok nejen v postupech
vyroby a pouzitych materialech, ale i v taktice jejich pouziti. Pfi déleni zafizeni pro
pozorovani za ztizenych podminek je nutné rozliSovat nékolik zakladnich skupin.
Prvni skupinou jsou pfistroje zdokonalujici pozorovani za relativné béznych
podminek. Druhou jsou zafizeni umoznujici pozorovani za podminek, kdy je

nemozné vyuzivat zrak.

Zarizeni pro pouziti v relativné pfiznivych podminkach jsou takova, ktera
usnadiuji pohled na méné dostupna mista, vétsi vzdalenosti nebo s nimi Ize
pofizovat zaznamy pozorovaného objektu. Do této kategorie Ize zaradit i ty, s nimiz

Ize méfit velikost objektu zajmu a odhadovat jeho vzdalenost od pozorujiciho.

Druhou zasadni kategorii jsou pfistroje, jejichz funkce zajistuji moznost pozorovat
i v podminkach, kdy je lidské oko CasteCné nebo uUplné neschopné plného
vhimani. Témito podminkami mohou byt napfiklad nedostatecné osvétleni, velké
mnozstvi prachovych Castic ve vzduchu, pfilisna vegetace a dalSi. Mezi zafizeni
této kategorie patfi termovizni zobrazovani, noktovize a dalSi druhy technologii,

které vznikly samostatné, jako kombinace ¢i odnoz od téchto dvou.

Cilem této bakalarské prace je v prvni Casti popsat a pfibliZit jednotlivé druhy
prostiedkld pro pozorovani a jejich historii. Popsany zde budou technologie pro
tepelné snimkovani, no¢ni vidéni nebo kombinované pfistroje. Dale budou
vyjmenovany jejich pfiklady a bude vylic¢eno praktické vyuziti téchto pfistroja.
Taktéz je nutné stanovit zakladnich pojmy a principy fungovani téchto zafizeni
vCetné zakladnich parametrd dualezitych pro porovnavani v ramci jednotlivych
kategorii. V druhé casti prace bude cilem podrobnéjSi popsani a pfiblizeni
technologii pouzivanych nasimi ozbrojenymi sbory, pfedevsim Policii Ceské

republiky a Armadou Ceské republiky. V tomto segmentu budou tyto pfistroje



posouzeny a bude pfipadné navrzeno upraveni pozadavkd na jejich moznou

vymeénu.



1 Historie prostredki pro pozorovani

Clovék je stejné jako kazdy Zivy tvor limitovan svymi biologickymi vlastnostmi
a schopnostmi souvisejicimi s jeho télem a vyvojem. Lidské télo se v historii
naseho druhu vyvijelo smérem, ktery reflektoval chovani a navyky predku. Mezi
tyto zvyky patfil spanek v no¢ni dobé. Tma omezuje jeden z hlavnich smyslu
Clovéka a tim je zrak. Stejné jako tma zrak omezuje mlha, prasné prostredi, dést,
ostré svétlo nebo také napfiklad i vzdalenost. Ackoli je lidské oko mistrovskym
vytvorem evoluce, neni dokonalé. Z toho duvodu se lidstvo jiz odnepaméti snazi
dokonalosti pfiblizit. Chce byt lepsi, rychlejsi, |épe vidét. Naprosto jednoduchy
pfiklad drobného vylepSeni zraku je néco tak obycejného, jako roztazena dlan
pfilozena k Celu. Od stinéni rukou lidstvo vSak uslo kus cesty a naSe vynalezy
dovoluji toto jednoduché gesto daleko predcCit, ruku nahradila Cepice s kSiltem
nebo slunecni bryle. Dlouhé pochody byly nahrazeny dalekohledy a je mozné se
divat za roh. Misto pochodné ve tmé jsou k dispozici svitilny €i noktovizory. Je
dokonce mozné pomoci specialnich pfistroji rozpoznavat rozdilné teploty
povrchu. Zkratka je toho mnoho, co se jiz lidsky druh naudil a jisté je jesté vice

toho, co teprve objevi.
1.1 Vyznam prostiedki pro pozorovani

Vyznam téchto zafizeni je prosty, vzrlista potfeba v urCitych situacich vidét lépe.
Pozorovatel potfebuje vidét dal, ostfeji, jasné&ji. Jen malokdo si dnes dovede
predstavit svét bez néeho tak samoziejmého jako jsou jiz zminéné slunecni bryle,
i ty jsou jakymsi prostfedkem pro pozorovani. Tato prace je vSak zaméfena na
noktovizory, termalni kamery a dalSich podobné technologie. Slouzi pfedevSim
pro usnadnéni prace naSich kliCovych bezpecnostnich slozek v naroném
prostfedi a v nékterych pfipadech bez nich nelze dany ukon vibec provést.
Pachatele na utéku v noci uprostied lesa prakticky nelze z vrtulniku zahlédnou.
K jeho nalezeni je tfeba uZziti noktovizoru ¢i termalni kamery. Je mozné namitnout,
Ze postacCi dostate¢né silny zdroj svétla. V nékterych pfipadech jisté, avSak svétlo
se odrazi, vrha stiny a mize mast oko pozorovatele. Bryle pro nocni vidéni na

rozdil od reflektoru svétlo nevydavaji, nybrz zesiluji takové, které se jiz existuje.



1.2 Prvni pokusy a jejich uziti napfi¢ déjinami

Poprvé se tyto prostiedky, v pravém slova smyslu, zacaly objevovat v prvni
poloviné 20. stoleti. Prvni vétsi rozmach byl zaznamenan tésné prfed a béhem
2. svétové valky, kdy s z mohutnych pfistroji stavaly mensi, prenosnéjsi modely.

Jednalo se o prvni zesilovaCe zbytkového svétla v historii.

Tepelné snimkovani bylo poprvé pouzito také béhem 30. let 20. stoleti. Jednalo
se v8ak o prototyp s velmi omezenou funkci, ktery slouZzil spiSe orientacné jako
soucast protivzdusné obrany. V SirSim spektru se s termokamerami setkavame
v souvislosti s technologii vyvinutou spoleCnostmi Texas Instruments, Hughes
Aircraft a Honeywell! ve Spojenych statech americkych na prelomu 50. a 60. let.
Tyto ,kamery“ mély byt vyuzivany pro vyhledavani nepfitele v no¢nim prostredi,
nicméné se brzy ukazalo, Ze SirSi vyuZiti najdou i v civilni sféfe, zejména pro

kontrolu vedeni vysokého napéti a pro hasici prace.

1 GROMICKO, Nick a John MCKENNA. The History of Infrared Thermography [online]. 2022 [cit.
2022-02-10]. Dostupné z: https://www.nachi.org/history-ir.htm



2 Druhy prostredku pro pozorovani za béznych

podminek

Nazev ,prostfedky pro pozorovani za béznych podminek” se zde mize zdat lehce
zavadeéjici. Sledovani, napfiklad za rohem, neni zcela béznou podminkou. Tento
nazev slouzi spiSe pro odliSeni od druhé kategorie pfistrojl, a to zafizenimi

pouzivanymi v nepfiznivych podminkach.

V této kapitole je uvedeno vSe, co slouzi k pozorovani od dalekohledu, pfes
bezpe€nostni nebo takticka zrcadla az po periskopy Ci spfazené fotoaparaty.
VSechny tyto pfistroje, pfi spravném pouziti, pomahaji lidskému oku objekt
pozorovani vyhledat, pfesnéji urcit jeho totoznost ¢i umozniuji jeho sledovani po
delSi dobu, nez by jinak bylo mozné. Je to mozné napfiklad skrze optické

zvétSenim nebo upravu uhlu, ze kterého je objekt sledovan.
2.1 Dalekohledy

Prvni dalekohled sestrojil Hans Lippershey a patentovat ho nechal v roce 1608.
Tento ,teleskop® vSak neni pro ucely této prace pfilis vhodny, byl sestrojen pro
pozorovani oblohy. SpiSe se tak jedna o prvni velky dalekohled a pfedchidce
moderniho pozorovani na dalku. Prvnimi dalekohledy, které jiz zaradit do
kategorie ,pfenosné“ zejména kvuli jejich velikosti, byly takzvané namorni
dalekohledy. Ty byly vyuZivany na lodich jiz od 18. stoleti, a to nejen namofnimi

silami riznych mocnosti, ale i piraty, coz ukazuje na Sirokou jejich dostupnost.?

V soucasné dobé je pouzivano nékolik typl ruénich dalekohledu:

. Monokularni,
. Binokularni,
. Sprazené s dalSim pfistrojem.

Monokularni pfistroje jsou nejstarsimi pfistroji tohoto druhu. Z hlediska konstrukce

se déli na refrakcni (pouzivaji soustavy CoCek) a reflexni (vyuzivaji soustavy

2 AGE OF SAIL. Naval Telescopes [online]. 12.12. 2008 [cit. 2021-11-01]. Dostupné z:
https://ageofsail.wordpress.com/2008/12/12/naval-telescopes/
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zrcadel). Nejvétsi nevyhodou refrakénich dalekohledl byva jejich délka a relativni
kiehkost v nepoméru k menSimu zvétSeni. Reflexni dalekohledy poskytuji
podstatné lepsi zvétSeni, a to 50nasobné az 100nasobné. V dnesni dobé Ize
nalézt uz i monokularni dalekohledy, které pouzivaji soustavu Porro hranold,

pouzivanych prevazné uvnitf binokularnich dalekohledu.
2.2 Periskopy

Periskop je pozorovaci zafizeni sestavajici se ze soustavy zrcadel. NejCastéji se
jedna o dvé zrcadla v poloze 45° paralelné proti sobé. Télo je tvofeno vétSinou
kovovou trubici &i hranatym profilem. Ugel tohoto pfistroje je prosty, umoziuje

pozorovateli vidét za roh, pfipadné za prekazku Ci kryt v némz se nachazi.

Prvni periskop sestrojil v roce 1647 Johannes Hevelius. Uz v tehdejSi dobé byl
spatfovan vojensky potencial tohoto vynalezu. V roce 1854 byl sestrojen nastupce
prvniho periskopu, ktery byl vyrazné mensi a odolnéjsi. Hippolyte Marié — Davy
svUj prototyp vytvofil ze soustavy zrcadel a malé kovové trubice. DalSi ze série
vylepSeni poskytl svétu Simon Lake, kdyz do svych modell ponorek

zakomponoval periskop jako pozorovaci zarizeni.

Opravdovou oblibu si periskopy ziskaly béhem 1. svétové valky, mezi lety 1914
a 1918. V této dobé se osvédCily v ,zakopové valce® pfi pozorovani opevnéni
nepritele, kdy zaroven poskytovaly kryt vlastnim vojakim, zejména pred
odstfelovadi protivnika. Sir Howard Grubb v této dobé dovedI tento jednoduchy typ
pFistroje k dokonalosti. V bojich o Gallipoli, mezi lety 1915 — 1916, se periskopy
zaCaly v polnich podminkach kombinovat s puskami a vznikaly takzvané
Jperiskopové pusky“s. Koncept tohoto stfeleckého systému umoznioval stielci
zaméfit cil z bezpeCi zakopu a ostfelovat pozice nepfitele. Tyto nastavby
nahrazovali CasteCné cCinnost odstfelovacl, ktefi byli snadnéji zneSkodnéni

nepfitelem.

3 NRA, American Rifleman. Sniping From Below: Periscope Rifles in World War | [online]. 5.4.2018
[cit. 2021-11-11]. Dostupné z: https://www.americanrifleman.org/articles/2018/4/5/sniping-from-
below-periscope-rifles-in-world-war-i/
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Neopomenutelnou soucasti historie je pouziti periskopl zakomponovanych do
konstrukce ponorek. Zde umoziuje pozorovani hladiny a vyhledavani cile pfi

mélkém ponoru plavidla bez nutnosti se vynofit uplné.

Mezi zafizeni vyuzivajici principu periskopu |ze zafadit stereoskopické dalkomeéry,
pouzivané béhem prvni svétové valky a zakopové dalekohledy. Za zminku jisté
stoji téz periskopové puskohledy, které Ize nalézt i v sou€asnosti. Zamérovace
typu angle sight* umozriuji vést stfelbu jak standartnim zpusobem, tak i stfelbu za
roh pomoci prahledovych zrcadel umisténych uvnitf. V posledni dobé jsou tradi¢ni
periskopy nahrazovany modernim feSenim s pouzitim drobnych stetoskopickych
videokamer a obrazovek. NejmodernéjSim zafizenim je pak izraelsky
Corner Shot®. Tento systém se zjednoduSené sestava z predni casti zbrané
s kamerou a zadni Casti zbrané s obrazovkou. Obé &asti jsou spojeny otocnym
kloubovym prvkem, a tim umozniuji operatorovi pozorovani ze skrytu. Vyhodou
oproti tradi€nim periskopim je moznost nejen pozorovat, ale i vést palbu zpoza

Krytu.

AF"7H063

Obrazek 1 — Periskop 1.svétova valka®

4 GROHMANN, Jan. Accutact ANGLESIGHT: Stfelba ,za roh“ nebyla nikdy tak snadna. Armadni
noviny - Konzervativni armadni magazin [online]. 9. 10. 2011 [cit. 2021-11-19]. Dostupné z:
https://www.armadninoviny.cz/accutact-anglesight-strelba-e2809eza-rohe2809c-nebyla-nikdy-
tak-snadna.html

5 CORNER SHOT ®. Corner Shot [onling]. Yehuda, lIzrael [cit. 2021-11-11]. Dostupné z:
https://cornershot.com

6 NATIONAL MUSEUM OF AMERICAN HISTORY. Periskop 1. svétova valka [online]. [cit. 2022-
02-10]. Dostupné z: https://americanhistory.si.edu/collections/search/object/nmah_1436492
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2.3 Bezpecnostni zrcadla

Pod nazvy bezpecnostni zrcadla, dopravni zrcadla €i panoramaticka zrcadla lze
zaradit nepfeberné mnozstvi vyrobkd pouzivanych v rlznych odvétvich, od
prumyslu, pfes dopravu az po zabezpec€eni objektl. Zrcadlo ma na rozdil od
tradiCnich zrcadel vypoukly tvar, pfipominajici €oCku, diky kterému znacné
rozSifuje zorny uhel pozorovatele. Jejich uZiti Ize nalézt i u bezpecnostnich slozZek,
at' uz pfi zabezpecCovani objektu nebo i u zasahovych jednotek, kde umozniuji
pozorovani potencialni hrozby z bezpecCi krytu. Jako pfiklad téchto malych,
ruénich zrcadel, Ize uvést zrcadla od firmy ESP’, dodavané v nékolika velikostech.
Jina stfedné velka zrcadla na malych pojezdech se pouzivaji napfiklad pfi

kontrolach podvozkul vozidel v oblastech, kde si to Zzada bezpecénostni situace.
2.4 Fotoaparaty a videokamery

Fotoaparaty a vidokamery jsou v této praci zahrnuty taktéz, zejména z divodu
schopnosti zachytit na né pozorovany objekt. Na rozdil od periskopt, dalekohledu
a zrcadel neupravuji vidény obraz. Ten je zménén pouze za pfedpokladu, Ze je
v tomto zafizeni integrovana funkce optického, €i digitalniho pfiblizeni. V dnesni
dobé je pfitomnost priblizeni samozfejmosti a nechybi téméf v zadném
fotoaparatu ¢i videokamere. Hlavnim diivodem pro zahrnuti zafizeni zachycujicich
obraz pozorovaného je jejich pfitomnost v kombinovanych pfistrojich
a pozorovacich soustavach, kde slouzi k zachyceni obrazu, nebo jeho pfimém

pfenosu na obrazovku operatora kamerovych systéma.

Historie fotoaparatid a videokamer saha jiz do doby znamého italského
renesancniho umeélce. Byl to pravé Leonardo da Vinci, kdo vymyslel jeden
Z prvnich pfistroju. Byt se muze zdat, Zze jde pouze o kuriozitu, byl tento model
oznacovany jako camera obscura skutenym prapfedkem fotoaparatu. Nastroj se

skladal z ¢oCky a platna, na kterém se promitany obraz obkreslil uhlem.

Na zacCatku 19. stoleti se pfi pokusech podafilo vytvofit prvni negativni snimek.

Francouz Joseph Nicéphore Niepce, vynalezce, ktery doSel k prvnimu negativu,

7 ESP: Euro Security Products [online]. CR [cit. 2021-11-18]. Dostupné z: https://www.euro-
security.info/cs/
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svUj postup zdokonaloval, az roku 1826 doSel k prvni skute¢né fotografii v historii.
Tu nazval Pohled z okna v Le Gras® a byla zaznamenana na primitivni fotoaparat.
Proces, byl neuvéfitelné zdlouhavy a naro¢ny a neni pfedmétem této bakalarské

prace, nicméné zminka o skute&né prvnim fotoaparatu sem jisté patfi.

Vyvoj fotoaparatu dale pokraCoval pfes vyvoj prvniho filmu az k modernim bez
filmovym zafizenim. Tyto se dnes pouzivaji na denni bazi v mnoha odvétvich
a jejich vyvoj jde stale vpred. ZvétSuje se mnozstvi fotografii, které Ize pofidit,

jejich rozliseni i vérohodnost barev.

Co se videokamer tyce, jejich vyvoj probihal od druhé poloviny 20. stoleti spole¢né
s fotoaparaty. Prvni zaznam vs$ak pofidili o nékolik let dfive bratfi Lumiérové®.
Tento zaznam byl pofizen na takzvany kinematograf. Pozdé&ji byl sestrojen pfistroj,
jenz Ize nazvat kamerou v nam znamém slova smyslu, byl to obrazkovy dissector
Philia Farnswortha. Kameram bylo nalezeno uplatnéni zejména v televiznim

prumyslu, ale pozdgji si nasli svou cestu i do sféry ostrahy a dalSich.
2.4.1 Bezpeénostni kamery

CCTV kamery neboli kamery s uzavienym okruhem jsou samostatnou skupinou.
Nelze je zaradit pod cokoli jiného vyjmenovaného z divodu jejich variability
a moznosti fungovat v jakémkoli prostfedi, v zavislosti na pouZzitém typu. Lze
nalézt kamery, které pracuji pouze se zaznamem, nebo monitorované obsluhou.
Vyrabéné a pouzivané jsou i takové, které maji snimac infraCerveného svétla, tedy
jsou schopné zaznamenavani, Ci pozorovani i za Sera a tmy. Kamery s moznosti

pfepnuti do tepelného snimkovani také nejsou vyjimkou.
2.4.2 Ruéni kombinované pristroje

Tyto prostfedky vznikaji kombinaci dvou ¢i vice jinych, samostatné pouzitelnych

pFistroju. Mezi takové se fadi napfiklad fotoaparat vestavény do dalekohledu ¢i

8 PHILLIPS, lan. Pohled z okna v Le Gras [online]. 2016 [cit. 2021-11-18]. Dostupné z:
https://www.insider.com/first-photograph-in-history-2016-8

° NATIONAL GEOGRAPHIC. Bratfi Lumiérové: Takova hloupost jako film nema
budoucnost! National Geographic [online]. 28. 12. 2011 [cit. 2021-11-19]. Dostupné z:
https://www.national-geographic.cz/osobnost-tydne/bratri-lumierove-takova-hloupost-jako-film-
nema-budoucnost.html
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laserovy dalkomér sprazeny s dalekohledem nebo fotoaparatem. Dnes Ize nalézt
nepfeberné mnozstvi typu téchto zafizeni od mnoha vyrobcl. Za vSechny lze
jmenovat spoleénosti jako Bushnell® nebo Vortex Optics'!, které jsou
dlouhodobou stalici na trhu s dalekohledy a pfidruzenou technikou. S drobnou
davkou fantazie lze jako ruc¢ni kombinovany pfistroj zminit i puSkohled se
zamérnym kfizem a dilky. Ten totiZz neslouzi pouze k pozorovani, ale lIze s nim

i veelku pfesné odhadovat vzdalenost a rychlost pohybu pozorovaného cile.

Obrazek 2 — Vortex Optics Fury HD 500012

10 BUSHNELL. Bushnell [online]. 2021 [cit. 2021-11-19]. Dostupné z: https://www.bushnell.com
11 VORTEX OPTICS. Vortex Optics [online]. 2021 [cit. 2021-11-19]. Dostupné z:
https://vortexoptics.com

12 VORTEX OPTICS. FURY HD 5000 AB 10X42 [online]. [cit. 2022-02-10]. Dostupné z:
https://vortexoptics.com/fury-hd-5000-ab-10x42.html
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3 Ztizené podminky

Obecné pojeti ztizenych podminek je nam jist¢ vS8em znamo. Jedna se
0 nepfiznivé vngjsi vlivy pasobici na schopnost lidského oka vnimat barvy,
vzdalenost, siluetu, velikost nebo dokonce samotnou existenci pozorovaného.
Existuji podminky, za kterych je schopnost oka omezena nebo je uplné
eliminovana. Nazornym pfikladem je tma. Pod pojmem tmy si primérny jedinec
predstavi svételnou kondici okoli v no¢ni dobé. Pfi dobrém vnimani si ale lze
vSimnout, Ze lidské oko se po urCité dobé stravené v tomto prostredi Castecné
adaptuje (standartné 10 — 20 minut, pfipadné az 45 minut)!® a jedinec je schopen
rozeznavat obrysy objektu pozorovém’, postupné i 0 néco zFeteInéji nez na
samotném. V kontrastu s tradicnim pojetim tmy, je tma ,témér absolutni®. Tedy
tma, kterou Ize pozorovat v mistech se zdanlivou absenci jakéhokoli zdroje svétla.
Jedna se o sklepeni, jeskyné nebo jakékoli stavby a pfirodni objekty s dostateCnou
hustotou a absenci otvoru, kudy dovniti pronika svit. Totalni absenci svétla nelze
zarucit, z toho ddvodu se termin ,absolutni tma“ témér nepouziva. Dokud existuje
dostatecné silné vnéjSi svétlo, existuje i moznost vidét ve tmé pouhym okem. Toto

vidéni je vSak vyrazné limitovano biologickymi vlastnostmi oka.

S objasnénim pojmu nepfiznivych podminek je nutné téz uvést jejich struény
prehled. Mezi ty nejzakladnéjSi se fadi tma, Sero, pfiliSné osvétleni, mizné

podminky, rozvifeny prach, kouf nebo napfiklad husta okolni vegetace.

13 WIKISKRIPTA. Adaptace oka na intenzitu svétla: projekt 1. |ékafské fakulty a Univerzity Karlovy,
pfispévek UK k vyukovym zdrojiim sité Iékafskych fakult MEFANET [online]. 25. 10. 2018 [cit.
2021-11-19]. ISSN 1804-6517. Dostupné z:
https://www.wikiskripta.eu/w/Adaptace_oka_na_intenzitu_svétla
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4 Prostiedky pro pozorovani za ztizenych podminek
a jejich historie

Tyto pozorovaci prostiedky se déli na dvé zakladni kategorie'4. Témi jsou
prostifedky zintenzivnujici zbytkové svétlo v okoli a prostfedky pracujici v oblasti
vinovych délek tepelného vyzarovani téles o béznych teplotach. Prvni zminéné se
nazyvaji noktovizory, nebo také pfistroje pro nocni vidéni. Druhé jsou jmenované
jsou zafizeni, jejichz funkci Ize shrnout jako detekci tepelného zafeni, které je
pouhym okem neviditelné. K obéma kategoriim bude blize pfistupovano
v nasledujicich  kapitolach. Nemalou soucasti je i vysvétleni pojma

elektromagnetického spektra.
4.1 Elektromagnetické spektrum

Jedna se o spektrum neboli pasmo zafeni, které se déli podle vinovych délek
jednotlivych druhl radiace od téch neSkodnych a relativné pfinosnych, az po ty
velmi Skodlivé. Pro snazSi pfedstavu o posloupnosti tohoto spektra Ize pouzit
jednotlivé vinové délky zareni od nejvétSich délek (radiové viny) az po nejkratsi

(gama zareni). Toto spektrum se déli na:

o Radiové viny — vice nez 1 metr, jedna se o nejvétsi neviditelné viny
o Mikroviny — 1m — 1mm

o InfraCervené pasmo - 1 mm - 750 nm (hanometr)

o Pasmo viditeIného svétla — 750 — 400 nm

o Ultrafialové svétlo — 400 nm - 10 nm

o Rentgenové zareni — 10 nm a mensi

o Jaderné zafeni gama — mensi nez 0,01 nm

4.1.1 Infracervené zareni

Tento druh zafeni poprvé objevil v roce 1800 Sir Frederick William Herchel, ktery
se v této dobé zabyval otazkou, pro¢ rizné barvy emituji rizné teploty. Na tento

problém narazil béhem vyzkumu €oc€ek pro pozorovani slunce. Pomoci slune¢niho

14 TURECEK, Jaroslav. Policejni technika. Plzef: Vydavatelstvi a nakladatelstvi Ales Cenék, 2008.
ISBN 978-80-7380-119-9. Strana 59
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zareni, které promital skrz sklenény hranol, objevil svételné spektrum a poté méfil
teploty jednotlivych barev. Méfenim zjistil, Ze teplota na povrchu ozafeném urcitou
barvou se zvySuje od fialové po Cervenou. PFi tomto experimentu také zméfil
teplotu v misté hned za posledni barvou (tedy €ervenou). K jeho udivu naméfil
pravé tam nejvyssi teplotu. Toto pasmo s tepelnou radiaci nazval ¢erné teplo nebo
jednoduse neviditelné paprsky. Principem samotného tepelného snimkovani, tedy
termografie, je skute€nost, Ze €im je pozorovany objekt teplejsi, tim vice emituje

infraCerveného (tepelného) zareni.

Infratervené zareni se nachazi na svételném spektru mezi viditelnou ¢ervenou
barvou a mikrovinnym zarfenim. Nicméné neni pfesné znamo, kdo se samotnym
terminem infraCervené pfiSel. Odhadovana je pouze doba, a tou je pfelom
19. a 20. stoleti.

Tento druh zareni se déli na nékolik ¢asti, podle vinové délky.

. Blizké (NIR)

o Kratkovinné (Short — wavelenght IR — SWIR)
o Stredni viny (MWIR)

o Dlouhé viny (LWIR)

. Vzdalené (FIR)

VSechna nalézaji uplatnéni u technologii pro pozorovani za ztizenych podminek
a rozdil mezi nimi je pravé ve vinovych délkach a frekvencich. NIR existuje ve
vinovych délkach 0.75-1.4 ym a pouziva se nejCastéji pro nocni vidéni. SWIR
s vinovou délkou 1.4-3 um slouzi prevazné pri kontrolach a pozorovani. MWIR
3—-8um je spolu sLWIR ve vinovych délkach které pouziva technologie
termovize. LWIR délka vin je 8-15 um a FIR od 15 do 1000 ym (tento druh se
pouziva napfiklad ve zdravotnictvi). NIR se nejvice blizi viditelnému svételnému
spektru, a tak je mozné nékteré pristroje operujici pravé s touto kategorii IR zareni

v,

na vzdalené, stfedni a blizké IR.
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5 Termovizni pristroje a jejich konstrukce

Termovize, jak uz sam nazev napovida, je prostfedkem pro vidéni tepelnych stop
a jejich rozdilu oproti okolnim teplotam. Jedna se o elektronické zafizeni, které je
v dnesni dobé pouzivané v mnoha odvétvich a lze jej nalézt v mnoha podobach.
V nasledujicich kapitolach bude stru¢né vysvétlena historie této technologie,

princip jejiho fungovani a prvky konstrukce.
5.1 Termokamery — historie

Jak jiz bylo zminéno hned v uvodu této prace, prvni pfistroje, které zvladaly
orientacéni termografické snimky, sestrojili v Britanii okolo roku 1929'°. Tyto
primitivni termokamery sehraly nemalou roli pfi pozdéjSim konfliktu jako soucast
protivzdusné obrany jak Spojeného kralovstvi Velké Britanie, tak Spojenych statu
americkych. DalSiho zfetelného pokroku docilili védci v roce 1947, kdy vznikl prvni
stabilni termograficky snimek, tedy termogram. Proces byl v§ak velmi zdlouhavy
a trval téméf hodinu. V 70. letech byla technologie pokrocilejsi, ovSem stale daleko
od dokonalosti. K spravnému fungovani bylo nutné procesory termokamer chladit
na velmi nizké teploty, a pravé z divodu pridavného chlazeni se jednalo o pfistroje
velmi velké a tézké. Jejich vaha se pohybovala pfiblizné okolo 20-30 kilogramd,
tedy jesSté ne zcela manipulovatelné pfistroje. BE€hem nasleduijicich let byl vyvinut
typ procesoru, ktery nebylo potfeba dodate¢né chladit. To vedlo ke zmenSeni
zarizeni a jeho vétSimu a SirSimu pouZziti. Prvni leh&i kamery byly pouzity napfiklad
hasiCi Kralovského namofrnictva pfi haseni pozarl lodi béhem boji o Falklandské
ostrovy v roce 1982. Od 80. let, kdy vznikaly prvni ru¢ni nechlazené kamery, je
technologie posouvana dopfedu a stava se stale dostupnéjsi. V dnesni dobé Ize
sehnat mnozstvi variaci pfistroju riznych tvart a funkci podle jejich uréeni. Mezi
nejvétsi odvétvi se fadi napfiklad stavebnictvi (provéfovani tepelné izolace doma),
elektrotechnické prace (zjiStovani stavu rozvodu), zdravotnictvi, hasici prace
a v neposledni fadé také Siroké uziti u ozbrojenych sborl. V sou€asné dobé je

nejvétsSim vyrobcem a Sifitelem technologii spole¢nost Teledyne FLIR LLC, ktera

15 SPEEDIR THERMAL VISION. The History of Thermal Imaging Cameras [online], 15.4.2020 [cit.
2022-02-10]. Dostupné z: https://speedir.com/blog/the-history-of-thermal-imaging-cameras/

19



se v oboru pohybuje od zaloZeni vroce 1978 pod tehdejSim nazvem FLIR

Systems.
5.2 Termokamery — princip funkce konstrukce

Princip funkce termokamery spociva ve vyuzivani IR zareni, a to bezkontaktnim
zpusobem. Narozdil od noktoviznich pfistroju (zesilujicich zbytkové svétlo) se zde
ovSem nejedna o NIR (blizké — infraervené zareni), ale o tepelné IR zareni
emitované objekty a jejich okolim. Naslednym porovnavanim zjisténych teplot je
zafizenim tvofen obraz, u nejmodernéjSich modell s pfesnosti az jedné desetiny

stupné Celsia®®.

Nespornou vyhodou zafizeni je skute¢nost, Ze jeho funkci nelimituji svételné
podminky, mlha, kouf ani dalSi vlivy, které jinak velmi ovliviuji zafizeni pro
zesilovani zbytkového svétla (noktovizory). Dalsi velkou vyhodou je vétSi dosah,
ktery v pfipadech novych vykonnéjSich modelu je i nékolik kilometr( bez nutnosti
pFisvitu. Prestoze je s termokamerou mozné pozorovat skrze mnozstvi rliiznych
materiald, jsou i takové, které tomuto zabranuji. Jedna se o sklo, které plisobi jako
zrcadlo pro tepelnou radiaci, dalSimi jsou lesklé povrchy tenkych kovovych
pfedmétu (napfiklad nékteré kryty zafizeni). Stény jsou taktéz problémem, nebot

zajistuji ve vétsiné pripadu dostate¢nou izolaci.

Kazda kamera schopna tvorby tepelného snimku musi mit urcité casti, témi zde
jsou optika ve formé €ocCky z germania s antireflexni vrstvou, detektor a popfipadé
zesilova¢ IR zafeni, procesorova jednotka pro zpracovani obrazu a samotny
displej nebo jiné uzivatelské rozhrani. Od téchto komponent se také odviji

parametry dané termokamery.

16 Teledyne FLIR LLC. TELEDYNE FLIR — Thermal Imaging Cameras [online]. [cit. 2021-8-12].
Dostupné z: https://www.flir.com/discover/ots/thermal-vs-night-vision/
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Obrazek 3 — Konstrukce termokamerl?

5.2.1 Parametry termokamer

V dnesni dobé Ize méfit pfiblizné mezi -40° az +3000 °C.

Parametr teplotni citlivosti vyjadfuje, jak velky rozdil musi byt mezi méfenymi
objekty, aby byl zaznamenatelny. Tento rozdil musi byt vétSi, nez Sum, nebo

nepresnost pristroje.

Pfesnost stanoveni teploty se pohybuje podle kvality zafizeni od £2 % nebo +2 °C,

u nejkvalitnéjSich kamer se jedna o + 1°C.

Spektralni rozsah se odviji od vinovych délek, se kterymi dana technologie

pracuje, nejCastéji se pohybuje od 8um az 14 pm.

Poslednim parametrem je rozliSeni obrazu uzivatelského rozhrani, to je ovlivnéno
poc¢tem pixelt na obrazovce detektoru IR zareni. Spektrum rozliSeni se pohybuje

od 60x60 pixell az po 1024x768 pixell, standardem je rozliSeni 320x240 pixelu.
5.3 Jednotlivé typy termokamer

Pristroje pro tepelné snimkovani Ize nalézt v Siroké Skale tvari a typu podle
pouziti. Mezi nejCastéjSi déleni se fadi termokamery s tepelnym detektorem
a s kvantovym detektorem, dale stacionarni kamery a ruCni kamery, a jako

posledni jsou zafizeni pro vidéni v noci.

17 TERMOKAMERA.CZ. Konstrukce termokamer [online]. [cit. 2022-02-10]. Dostupné z:
http://www.termokamera.cz/princip-a-funkce/konstrukce-termokamery/
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Pristroje s tepelnym detektorem maji oproti tém s kvantovym detektorem
nevyhodu niZsi citlivosti a konstrukce pro jednotné vinové pasmo. Kvantové
detektory jsou konstruovany pro vysSi citlivost a libovolné vinové pasmo. DalSim
zrozdilu je, ze tepelné kamery mivaji niz8i rozlieni, tento rozdil je vSak jiz
v dnesni dobé pomalu smazavan. Poslednim zasadnim rozdilem je chlazeni, to

maji kvantové detektory na rozdil od tepelnych vzdy.

Rucni kamery jsou oproti tém stacionarnim pouzivany zcela jinym zpasobem.
Ruéni maji témér vzdy displej s uzivatelskym rozhranim, zatimco stacionarni jsou
propojeny s pocitatem, kam prfenaseji, jak obraz v realném Case, tak popfipadé
i svlj zaznam. Pevné kamery se pouZzivaji na ostrahu, dale monitoring procesu pfi

kterych vznika nadmérné teplo, nebo napfiklad v protipozarnim sektoru.

Vidéni v noci je jedna z vlastnosti vSech termokamer, nepotfebuji ke své funkci
svétlo. Aby bylo mozno se podle takovéto kamery ve tmé orientovat a pohybovat,
je potreba vysSSi citlivosti a vySSiho rozliSeni a podstatné vétSi dosah.
Termokamery pro vidéni v noci jsou Castéji nastaveny na ¢ernobilé zobrazeni pro
snazsi pfizpusobeni lidského oka obrazu. Nejvétsi uplatnéni nachazi tento typ
kamer u ozbrojenych sil a bezpe€nostnich sborl jako klic¢ova technologie pro
zjiStovani a sledovani pohybu zajmovych osob €i pfedmétld. Mize se jednat
o pristroje ve formé ru¢nich monokulart, binokulard, pfedsadek pred optiky nebo

pevnych pozorovacich kamer.

Obrazek 4 — Tepelny snimek tfi postav!é

8 TELEDYNE FLIR. Tepelny snimek tfi postav [online]. [cit. 2022-02-10]. Dostupné z:
https://www.flir.com/discover/security/thermal/insights-from-the-field-how-thermal-cameras-
safeguard-remote-substation-perimeters/
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5.3.1 Clip On Thermal Imager a Enhanced Clip On Thermal Imager

Clip On Thermal Imager, zkracené COTI®®, je pFistroj pouzivany k rozsifeni
vyuzitelnosti noktovizord pfidanim funkce termovize. Slouzi k zviditelnéni
tepelnych stop pfi soucasném zachovani obrazu no¢niho vidéni promitanim pfimo
na objektiv noktovizoru. Jeho pouziti je snadné a nezasahuje do konstrukce
samotného zafizeni pro noCni vidéni, pouze se nasadi na samotny pfistroj pomoci
vlastniho upevnéni, neni tedy potfeba Zadné dalSi specialni vybaveni pro montaz.
COTI poskytuje vyhodu spojeni svou technologii v dostupné cené a relativné
kompaktni velikosti. Jako nevyhodu Ize pfi€ist nizky zorny uhel 20° a vahu 150
gramu. Oba tyto parametry byly v novéjsi verzi ECOTI?® upraveny na zorny Uhel
30° a vahu okolo 110 gramU(. Mezi verzemi COTI a ECOTI uplynula doba témér
deseti let. Obé zafizeni pouzivaji k napajeni baterie CR123, coz jsou baterie

obecné velmi Casto pouzivané v podobnych zafizenich.
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Obrazek 5 - COTI!

19 Clip On Thermal Imager. US Night Vision [online]. 2021 [cit. 2021-8-11]. Dostupné z:
https://usnightvision.com/coti-clip-on-thermal-imager-pas-29a/

20 ECOTI. TNVC [online]. 2021 [cit. 2021-8-11]. Dostupné z: https://tnvc.com/shop/optics1-e-coti/
21 SAFRAN - GROUP. COTI [online]. [cit. 2022-02-10]. Dostupné z: https://www.safran-
group.com/products-services/ecoti-enhanced-clip-thermal-imager-soldiers-night-vision-devices
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54 Pozorovaci soustavy

Do této kategorie Ize zafadit také pozorovaci soustavy. Je tomu tak z davodu, Ze
pozorovaci soustava se v naprosté vétsSiné pripadu sklada z pfistroje pro denni
pozorovani, pfistroje pro pozorovani v noci a dalSich specifickych prostfedku.
Parametry jsou vzdy velmi rozdilné podle typu vozu, potfeby uzZivatele
a samotného ur€eni soustavy. Mezi ty, jenZ na naSem uzemi Ize spatfit, se radi
délostfelecky pozorovaci a prizkumny komplet LOS, priuzkumny komplet
SNEZKA. Dale jsou to soustavy ve vézich kolovych bojovych vozidel PANDUR Il
RCWS 30, bezosadkové prostiedky UGV?? nebo policejni monitorovaci vozidla

s termovizi SMV.

U vojenskych kompletd LOS a SNEZKA Ize nalézt podobnosti senzorovych hlav
systéml. Na obou je namontovana denni a noc¢ni kamera, laserovy dalkomér
a zaméFovac cili. U modelu SNEZKA je navic instalovana termovizni kamera,
samostatna pfehledova kamera a meteosnimac s radiolokatorem. Dosahy
jednotlivych pfistroji se u kompletti lidi, ve vdech parametrech je SNEZKA o néco
vykonnéjSi nez LOS. Dosah dalkoméru az 20 km, dosah kamer pro denni
pozorovani podle detailu od 6 (nejdetailnéjsi) az po 18 kilometrd (nejméné detailni
— pfehledova), termovizni kamera 5 az 14 kilometrt. LepSim parametrim pomaha

i bojova vySka vozidla, ktera €inni 15 metru.

Vozidla s termovizi SMV23, pouzivana napriklad cizineckou policii CR od firmy
EVPU Defence a.s., obsahuji senzorovou hlavu sloZzenou z denni kamery,
moderni chlazené termovizni kamery, laserového dalkoméru, GPS a kompasu.

Montaz zafizeni probiha napfiklad na vozidla VW Cratfter.

22 \/OJENSKY TECHNICKY USTAV. LOS, SNEZKA, UGV [online]. [cit. 2022-01-27]. Dostupné z:
https://www.vtusp.cz/produkty/pruzkumne-a-monitorovaci-systemy/automatizovany-
bezosadkovy-pruzkumny-pozemni-prostredek-ugv-pz/

22 EVPU DEFENCE. Mobilni elektro-optické systémy: Monitorovaci vozidla s termovizi
SMV [online]. [cit. 2021-12-27]. Dostupné z: https://www.evpudefence.com/cs/p-monitorovaci-
vozidla-s-termovizi-smv
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Obrazek 6 — VW Crafter s termovizi SMV24

24 EVPU DEFENCE. VW Crafter s termovizi SMV [online]. [cit. 2022-02-10]. Dostupné z:
https://www.evpudefence.com/cs/p-monitorovaci-vozidla-s-termovizi-smv
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6 Pristroje pro pozorovani v noci

Noktovizory (neboli také NVD — night vision device?®) jsou elektro — optickymi (Ize
pouzit i termin optoelektronickymi) zafizenimi, které zesiluji zbytkové osvétleni
v okolnim prostfedi. Zalezi tedy na aktualnich podminkach a na technologii
pouzité v daném zafizeni. Prvni generace noktovizort fungovaly jen za jasnych
noci a s infraCervenym pfisvitem, ktery prozrazoval polohu uzivatele. Od tohoto
bylo postoupeno prfes pristroje, které nepotfebuji pfisvit a staci jim jen nocni
obloha az po pfistroje které si zbytkové svétlo vytvofi minimalnim zdrojem IR

zareni a jsou tedy schopné pracovat i v naprosté tmé, napfiklad v jeskynich.

Prvni pokusy o funkCni zesilovaC zbytkového svétla se objevili béhem druhé
svétové valky na korbach tankd, tehdy nacistického Némecka. Tyto pfistroje byly
na dnesni pomeéry primitivni, avSak v té dobé to byl obrovsky skok v technologiich
a v no¢nim boji. Souhrnné se tyto pfistroje oznacuji jako generace 0 a pfinesly
novou vyvojovou vétev prostfedku tehdy pro boj, dnes jiz nejen ten. Od té doby se
ve vyvoji nasledujicich zafizeni nejvice angazuji Spojené staty americké, které si
pFisvojuji mnoho pokroku v této oblasti. Z USA se také rozsifil asi nejpouzivangjsi

systém znaceni generaci noktovizoru.

Z hlediska uziti a zamyslené funkce v dnesni dobé rozeznavame 4 zakladni druhy

noktovizor(i2¢:

Bryle pro nocni vidéni,
Monokularni pfistroje,

Binokularni pfistroje,

el

Noktovizni zaméfovace a predsadky k dalekohledum.

%5 gSpace and Naval Warfare Systems Center Atlantic a U.S. Department of Homeland
Security. Night Vision Technologies Handbook: SAVER [online]. USA, 2013 [cit. 2021-8-12].
Dostupné  z:  https://www.dhs.gov/sites/default/files/publications/NV-Tech-HB_1013-508.pdf
Strana 1

2%  CHRZANOWSKI, K. Review of night vision technology. OPTO-ELECTRONICS
REVIEW [online]. Association of Polish Electrical Engineering and Polish Academy of Sciences in
cooperation with Military University of Technology, 2013, 15.5., 21(2), 153-181 |[cit. 2021-8-11].
ISSN 1896-3757. Dostupné z: doi:10.2478/s11772-013-0089-3 Strana 154
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6.1 Konstrukce

Spoleénym prvkem je pro vSechny noktovizory naro¢na konstrukce a slozitost
vyroby. Kazdy pfistroj se sklada z ¢asti jako jsou objektiv, fotokatoda,
mikro — kanalkova desti¢ka, zdroj energie, fosforové stinitko a okular. Slozeni se
muze meénit podle generace pfistroje, ale v zakladé je pfiblizné stejné. Do
naprostych detaild konstrukce jednotlivych generaci zde nebude zachazeno,
nebot tato prace neni primarné zaméfena jen na noktovizory, byt maji nejvetsi
podil. Samotny noktovizor funguje, na principu zesilovani zbytkového svétlo
(odtud anglicky nazev Image Intensifier - 12 27). Toto svétlo ve formé foton(
prochazi predni ¢oCkou (objektivem) do trubice fotonasobiCe, kde se méni na
elektrony. Elektrony jsou poté procesem, jenz zalezi na generaci pfistroje,
znasobeny a promitany skrz fosforové stinitko na okular. U fosforového stinitka je
dalezité znat druh pouzitého fosforu, ten ovliviiuje barvu vysledného obrazu (viz
Tabulka 3). NejcastéjSi barvou je Zluto-zelena, I1ze se ovSem setkat s druhy Cisté
v zelenych odstinech. Mezi uZivateli oblibené patfi bilo-modré zabarveni fosforu
P45 a P47, které je nejpfijemné;jsi lidskému oku. Tuto barvu oznacuje u specifikaci

noktovizoru vétSinou napis ,bily fosfor®.

Cotka

Fotokatoda Okular
\ Elektrony /
\ i /
\ \ /

Zbytkové okolni \ \ / Vystupni obraz
svétlo {. \ X

|

|

." -

! Lot
Mikrokanalkova Fosforové stinitko

desticka

Obrazek 7 — Schéma konstrukce noktovizoru2®

27 Space and Naval Warfare Systems Center Atlantic a U.S. Department of Homeland
Security. Night Vision Technologies Handbook: SAVER [online]. USA, 2013 [cit. 2021-8-12].
Dostupné z: https://www.dhs.gov/sites/default/files/publications/NV-Tech-HB_1013-508.pdf
Strana 1

28 THE PROFESSIONAL'S SOURCE. Schéma konstrukce noktovizoru [online]. [cit. 2022-02-10].
Dostupné z: https://www.bhphotovideo.com/explora/amp/outdoors/buying-guide/night-vision-101-
seeing-dark
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Pro uzivatele je dulezité, aby znal jednotlivé konstrukéni rozdily mezi druhy
pFistroju. Jsou rozliSovany pristroje Cisté elektronické (digitalni), zafizeni
analogova (standardni nejrozSifenéjsi forma noktovizoru). DalSim z konstrukénich
rozdill je poté déleni pfistroji na binokularni, monokularni, s jednim okularem ¢&i
dvéma a pouze jednou CoCkou. Nutno také v souCasné dobé zminit netradic¢ni
pFistupy, napfiklad pouziti &tyf, slangové ,trubek®. Jedna se o samostatna
noktovizni zafizeni spojena do jednoho pfistroje. Tim jsou bryle GPNVG - 18.
DalSim ne zcela tradi¢nim pfistrojem je prihledovy AN/PVS — 21, kdy se uzivatel
nediva skrze pfistroj, ale obraz je mu opticky promitan na prahledovy zornik mimo
»rubku®.

6.2 IR zafeni a noktovizory

Ruku v ruce s no¢nim vidénim jde i problematika samotného svétla. Pokud je
pouzivan zesilovac zbytkového svétla, tedy I?, je nutné, aby se v okoli nachazelo
alespon néjaké minimalni osvétleni. Pokud tomu tak neni je nutno vyuzit pfidavny
zdroj svétla. Tato situace nastava napfiklad pfi vstupu do podzemi. V tento
moment lze vyuZit svétla, které za urcitych vinovych délek nelze zachytit lidskym
okem, tedy infraerveného. Toto svétlo promitame pouZitim IR pfisvitu

noktovizoru, jinymi slovy svitilny, ktera ma tuto funkci.
6.2.1 Kamery zesilujici zbytkové svétlo - Infracervené kamery

InfraCervené kamery Ize fadit pod kapitolu no¢niho vidéni. Jedna o pfistroje, které
ke své Cinnosti potfebuiji, tak jako prvni generace noktovizort zdroj IR svétla. Toto
svétlo se nasledné odrazi od objektu zpét do kamery, kde pomoci elektronického
procesu vznika obraz. Tyto kamery maji ovéem vysokou cenu a kratky dosah?®,
Casto nalezneme oznadeni infrakamery u termokamer a naopak. To kvdli
skuteCnosti, ze obé zafizeni pracuji se stejnym druhem zafeni, tedy
s infraCervenym tepelnym zarenim, nicméné kazdé jinym zpusobem. Infrakamery

jsou aktivnimi pfistroji, zatimco termokamery pasivnimi®C. Ve zkratce, kamery

2 Teledyne FLIR LLC. TELEDYNE FLIR - Infrared llluminated Cameras [online]. [cit. 2021-8-12].
Dostupné z: https://www.flir.com/discover/ots/thermal-vs-night-vision/

30 SKOCOVSKA, Petra. Pozorovéni za ztizenych podminek [online]. Ostrava, 2014 [cit. 2021-8-
12]. Dostupné z:
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zesilujici zbytkové svétlo pracuji na stejném principu jako noktovizory (zesiluji
svétlo jiz existujici), zatimco termokamery pracuji s rozdily v teplotach objektd,

tedy zviditelriuji teplo emitované ve formé IR paprsku.
6.3 Generace pristroji pro nocni vidéni

Co se generaci noktovizoru tyka, nepanuje obecna shoda v jejich déleni. Jako
generace by bylo mozné oznacit spoustu dodatkovych technologii a patentu
rliznych firem na vylep$eni a srazeni ceny u jednotlivych pfistroja. Zahrnuti téchto
patentll mezi generace by znamenalo vcelku nepfehledny zmatek, kdy vyrobce
pridanim novéjSi CoCky vytvofi dalSi generaci. V zakladé se tato prace vénovat
generacim 0, 1, 2, 2+, 3 a generace 3+ (nebo generace 4), podle déleni pouzitého
v materidlech podpofenych Ministerstvem pro vnitfni bezpecnost USA

(U.S. Department of Homeland Security)32.
6.3.1 Generace 0

Prvni noktovizni zafizeni byla pfedstavena jiz béhem druhé svétové valky.
Koncept vyuziti vidéni v noci béhem boje poprvé navrhli dustojnici némecké
armady uz okolo roku 1939. Tuto technologii se jim podafilo implementovat, byt
v malé mife, uz béhem 2. svétové valky.3? V této dobé také vlastni zafizeni vyvinuli
Spojenci a uspésné prvni prototypy nasadili ke konci valky. Tato technologie zazila

prvni velké nasazeni ve valce v Koreji, kde ji pouzivali Spojené staty americké.*?

https://dspace.vsb.cz/bitstream/handle/10084/105394/SKO0042_FBI_B3908_ 3908R005_2014.p
df?sequence=1&isAllowed=y. Bakalarska prace. Vysoka Skola banska - Technicka univerzita
Ostrava. Vedouci prace Doc. RNDr. Jifi Svec, CSc. Strana 35

81 Space and Naval Warfare Systems Center Atlantic a U.S. Department of Homeland
Security. Night Vision Technologies Handbook: SAVER [online]. USA, 2013 [cit. 2021-8-12].
Dostupné  z:  https://www.dhs.gov/sites/default/files/publications/NV-Tech-HB_1013-508.pdf
Strana 3

32 The History of Night Vision Technology. NightVision Australia [onling]. 2021 [cit. 2021-8-13].
Dostupné z: https://www.nightvision.com.au/the-history-of-night-vision-technology/

33 Space and Naval Warfare Systems Center Atlantic a U.S. Department of Homeland
Security. Night Vision Technologies Handbook: SAVER [online]. USA, 2013 [cit. 2021-8-12].
Dostupné  z:  https://www.dhs.gov/sites/default/files/publications/NV-Tech-HB_1013-508.pdf
Strana 2
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Jednalo se o zafizeni velmi kiehka a velmi prostorové vyrazna34. Némci prvni
zafizeni nasadili na korbach tankd, a to v poc¢tu jednotek kusu. V té dobé byly
noktovizory prevazné aktivnimi pfistroji z divodu nizkého vykonu zesilovace jasu
obrazu. Ke své ¢innosti potfebovaly pfistroje generace 0 silny zdroj IR zafeni, tedy

prisvit ve formé svitilny.

Vzhledem k omezenému poctu vyrobenych zafizeni lze jen stézi vypisovat
montované na tanky Panter s oznacenim FG 1250 ,Sperber® (Krahujec). Dale
némecky péchotni pfistroj ZG 1229 ,Vampir®, jehoZ nositeli se prezdivalo
.Nachtjager* neboli no¢ni lovec. Je dllezité zminit, Ze tento pfistroj byl jeden
z prvnich a jen samotny zdroj napajeni vazil 13,5 kilogramu, cely komplet poté 15
kilogramu. Posledni zminény prototyp je americky zaméfova¢ M2 montovany na
karabinu M1. Tato sestava dostala dle amerického oznaCovaciho systému

pfezdivku T3 a poprvé byla nasazena do boje pfi tazeni v Tichém oceanu.

Obrazek 8 - M2 Sniper scope - T33%

6.3.2 Generacel

U pfistroju prvni generace vyvinuli konstruktéfi novou fotokatody (S20) s vysSi
citlivosti na svétlo, konkrétné 160 pA/Im (WA/Im = mikroampér/lumen svételnosti),
které nasledné zesililo az 1000krat. A to dokonce az do té miry, Zze za urcitych

podminek nebylo nutné pfistroj podporovat pfisvitem, napfiklad za jasnych noci

34 CHRZANOWSKI, K. Review of night vision technology. OPTO-ELECTRONICS
REVIEW [online]. Association of Polish Electrical Engineering and Polish Academy of Sciences in
cooperation with Military University of Technology, 2013, 15.5., 21(2), 153-181 |[cit. 2021-8-11].
ISSN 1896-3757. Dostupné z: doi:10.2478/s11772-013-0089-3 Strana 157

35 CANFIELD, Bruce.M2 Sniper scope - T3][online]. [cit. 2022-02-10]. Dostupné z:
https://www.americanrifleman.org/content/the-t3-carbine-first-nvg-equipped-fighting-rifle/
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pfi silném svitu mésice. Technologie a konstrukce zUstala pfiblizné stejna, pouze

v menSich rozmérech, to zajistila pravé zminéna nova fotokatoda.

Mezi pristroje se fadi kousky jako AN/PVS — 1 Starlight scope, nebo PAS 6 Varo
Metascope. Lze samo sebou nalézt mnoho rozlicnych dalSich zafizeni této
kategorie, a to hlavné z davodu nizké produkéni ceny v dnesni dobé a velkého

poctu zajemcu z Fady verejnosti.
6.3.3 Generace 2

Tim nejvétSim dosavadnim pokrokem v oblasti noktovizorld je generace 2,
pfedstavena okolo roku 1970. Stalo se tak vylepSenim vSech komponent,
napriklad fotokatody na typ S25 (s citlivosti na svétlo az 360 yA/Im) a pfichodem
zcela nové soucasti pristroje. Touto souCastkou byla mikrokanalkova desticka
(v angli¢tiné micro-channel plate MCP?3%). Tato desti¢ka, kterou prochazi elektrony
vyzafované fotokatodou, v sob& ma doslova miliony drobnych direk, tedy kanalka
(odtud nazev). Elektron, ktery vejde do desti¢ky, svym priuchodem narazi do stén
kanalku, a tim se déli na dalSi elektrony, ¢imz jesté vice zesiluje zbytkové svétlo
promitané na fosforové stinitko a to az 20 000krat. Tato generace je skuteCnou
revoluci v nocnim vidéni, nebot’ pfedchozi pfistroje zcela postradali technologii

MCP ¢imz méli nizkou kvalitu a svétlost obrazu.

% CHRZANOWSKI, K. Review of night vision technology. OPTO-ELECTRONICS
REVIEW [online]. Association of Polish Electrical Engineering and Polish Academy of Sciences in
cooperation with Military University of Technology, 2013, 15.5., 21(2), 153-181 [cit. 2021-8-11].
ISSN 1896-3757. Dostupné z: doi:10.2478/s11772-013-0089-3 Strana 158
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Obrazek 9 — AN/PVS — 537

JelikoZz je tato generace pfelomovym bodem v této technologii, Ize tu nalézt
opravdu zajimavé modely z dilen rlznych vyrobcl po celém svété. Jedna se
napfiklad o model AN/PVS — 5. Tyto jsou jedny z prvnich vykonnéjSich bryli pro
nocni vidéni, pouzivanych i piloty. Z dnesniho hlediska se samoziejmé jedna
0 bezpec€nostni riziko pokusit se s nimi pilotovat, nicméné v té dobé to byl
obrovsky skok dopfedu. V dnesni dobé, kdy velky pocet vyrobcu uvadi na trh stale
nové a nové pristroje, se lze s generaci dvé setkat v jakékoli formé a tvaru
noktovizoru. Je napfiklad mozné se setkat s pfistrojem, ktery obsahuje trubici

generace dvé a télo odkazuje na pozdéjsi pfistroje generace 2+ nebo rovnou 3.
6.3.4 Generace 2+

| kdyz generace 2+ neni vzdy uznavana jako jedna z oficialnich vyvojovych vétvi,
je dulezité ji zde zminit. V této generaci se uplatnil novy druh fotokatody a novy,
vylepSeny druh MCP. Citlivost fotokatody byla oproti generaci dvé zvySena vice
nez dvakrat. Prvni pfistroj pfedstavila spoleCnost Photonis company v roce
198938,

87 THEFIREARMBLOG. AN/PVS - 5 online]. [cit. 2022-02-10]. Dostupné  z:
https://www.thefirearmblog.com/blog/2021/09/10/friday-night-lights-pvs-5/

% CHRZANOWSKI, K. Review of night vision technology. OPTO-ELECTRONICS
REVIEW [online]. Association of Polish Electrical Engineering and Polish Academy of Sciences in
cooperation with Military University of Technology, 2013, 15.5., 21(2), 153-181 [cit. 2021-8-11].
ISSN 1896-3757. Dostupné z: doi:10.2478/s11772-013-0089-3 Strana 160
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Pristroje fady 2+ také trpi stejnym poltem variaci jako zafizeni pfedchozi
generace. Lze nalézt velké mnozstvi rdznych druhl bryli, predsadek
a zamé&Fovad(, které jsou stavéné za pouziti podobnych technologii a dild. Casto
se liSi v nepfilis zasadnich parametrech. Lze zminit napfiklad model spoleCnosti
Armasight, SIRIUS GEN 2+.

6.3.5 Generace 3

S vyvojem nové fotokatody na bazi smési galia a arsenu, ktera poskytuje
podstatné vétsi zesileni obrazu, pfisla na pfelomu 90. let nova generace no¢niho
vidéni. Tyto pfistroje byly poprvé nasazeny ve Valce v Perském zalivu, pfedevsim
pfi operaci Poustni Boufe. Jejich nejvétSi prednosti je zvySena odolnost
a zivotnost pristroje (a to az na 10 000 hodin®®) a jas zesileny az 50 000krat.
Vyskyt této generace na trhu je znaCné omezen vyrobci, ktefi je prodavaji

pfevazné vojenskym a vladnim subjektdm.

Brzy po svém vzniku se v této kategorii vyrobilo mnozstvi modell noktovizoru.
Dokonce se zda, Zze generace 3 pfinesla nejvétsi rozmach v unikatnosti
a rozmanitosti jednotlivych pfistroji. Od AN/PVS — 7 pfes AN/PVS — 14 az po

AN/PSQ - 20 se jedna o opravdu Sirokou Skalu vyuZivanou po celém svété.
6.3.6 Generace 3+

Pristroje generace 3+ jsou v popkultufe podporované formou vyobrazovani
ve filmech a zabavnich pofadech. Dlvody proto jsou jejich az futuristicky vzhled,
a také témér bezchybna funkénost. Tyto pristroje, nékdy mylné oznacované jako
generace 4, se zacaly objevovat po roce 2000. Pfi rozboru zmén konstrukce se
znovu jedna o trubici noktovizoru, ktera se u této generace déli na dva druhy. Jsou
to takzvané filmless a thin—filmed, tedy trubice postradajici ochranny film a trubice
jenz tento prvek maji. Prvni zminéné jsou urCené predevSim pro klidngjsi
nasazeni, napriklad na helmach pilotl. Je tak ¢inéno z divodu nachylnosti na
mechanické poskozeni. Druhy typ je podstatné odolné&jsi a poskytuje ochranou

funkci noktovizoru proti presviceni. Tato funkce se anglicky nazyva ,gating“ €i

39 BORISSOVA, Daniela. NIGHT VISION DEVICES Modeling and Optimal Design [online]. Sofia -
Bulgarian Academy of Sciences: Prof. Marin Drinov Publishing House of Bulgarian Academy of
Sciences, 2015 [cit. 2021-9-3]. ISBN 978-954-322-829-4. Strana 23
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.2auto-gate” (ATG). Pri pfFilis silném zdroji svétla vchazejiciho do noktovizoru se
zarizeni uzavfe, ¢imz predejde poskozeni jako u starSich generaci. Diky této
dodate¢né ochrané se vydrz pfistroje pohybuje okolo 15 tisic hodin provozu.
Jedna se o nejrozSifenéjsi pristroje u profesionalnich armad svétovych velmoci,
jakymi jsou napfiklad USA. Tato generace je srovnatelna s typem XR5 od firmy
Photonis, ty jsou ovSem podstaté modernéjSi a prestoji i vystaveni dennimu

svétlu4o,

NejprominentnéjSim zastupcem je GPNVG — 18 (Ground panoramatic night vision
goggles). Jedna se o panoramatické nocni vidéni se zornym uhlem 97°. Tohoto
zorného pole je docileno sestavou hned Ctyf samostatnych trubic. Uveden na trh
spoleCnosti L3Harris, je tento noktovizor stale predstavitelem toho nejlepSiho
v této kategorii prostfedku pro pozorovani. Jako jeho potencialni nastupce se pred
nedavnem objevil model AN/PVS — 21. Toto zafizeni spoleCnosti STEINER
eOptics, oznaCované také jako LPNVG (Low profile night vision goggles — nizko
profilové bryle pro nocni vidéni), se vyznaCuje prihledovym hledim, které
zarucuje, ze jeho operator uvidi i pfi vypnuti noktovizoru. TaktéZz poskytuje
minimalni zkresleni pfi pozorovani a pohybu, diky absenci dlouhého tubusu pfed
okem. Jedna se o jeden z nejmodernéjSich a nejvSestrannéjSich pfistroju, jehoz

koupi zvazuje dle nékterych zdrojti i Armada Ceské republiky.

Obrazek 10 — GPNVG - 184

40 BORISSOVA, Daniela. NIGHT VISION DEVICES Modeling and Optimal Design [online]. Sofia -
Bulgarian Academy of Sciences: Prof. Marin Drinov Publishing House of Bulgarian Academy of
Sciences, 2015 [cit. 2021-9-3]. ISBN 978-954-322-829-4. Strana 24

41 L3HARRIS. GPNVG - 18 [online]. [cit. 2022-02-10]. Dostupné z: https://www.I3harris.com/all-
capabilities/ground-panoramic-night-vision-goggle
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6.4 Generace spole¢nosti Photonis a program OMNIBUS

Spole€nost Photonis je nejvétsi evropsky vyrobce noktovizorl. Tato firma, zastava
nazor, ze generace predstavené svétu vyrobci z USA jsou zavadéjici a nepresné.
Pravé z toho dlvodu predstavil Photonis Technologies SAS vlastni kategorie jimi

patentované. Témi jsou:

1. Gen Il Plus® - 468 FOM

o 2. SuperGen® - 1071 FOM
o 3. XD4® - 1472 FOM
o 4. XR5® - 2016 FOM

Rozdéluji se a zakladé dvou parametr(, rozliseni a pomér signalu k Sumu (SNR —
signal to noise ratio). Popfipadé Ize délit podle souhrnu téchto dvou parametrq,
kterym je jednotka kvality noktovizoru FOM (Figure of Merit). Vyhoda jednotek
FOM je v tom, Ze je Ize snadnéji zméfit bez poskozeni pfistroje a jedna se snad
o0 jediny mérny systém, ktery pfijali vSichni vyrobci.

Na zakladé jednotky FOM je také v USA zalozen systém exportu no¢niho vidéni,

kdy pfistroje s vykonem vétSim nez 1400 FOM nesmi byt, az na vyjimky

exportovany za hranice Spojenych statl americkych.
6.4.1 Program Omnibus

Program Omnibus je dalSim clenénim generaci noktovizor(l. Pouziva se pfi
velkych zakazkach a jeho autorem jsou vyrobci z USA. Rozdéluje zafizeni do
sedmi kategorii (OMNI | — OMNI VII) podle parametru jako jsou rozliseni, FOM,

material fotokatody &i druh pouzitého fosforu.
Déli se na nasledujici skupiny:

o OMNI I je nejstar§im druhem pouzivanym od roku 1982, FOM ¢ini 583;

o OMNI II se zvySenou jednotkou FOM na uroven 729, zafizeni pouzivana
od roku 1985;

o OMNI Il je kategorie pouzivana od roku 1990, poprvé zde byla moznost
vymeény fosforu P20 za P43. FOM zde dosahuje hodnoty 969;
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o OMNI IV a OMNI V jsou generace vytvorené v letech 1995 — 1999, obé
dosahuji hodnot FOM 1344 a u obou je pouzit vyhradné fosfor P43;

o OMNI VI - prvnim generace pfistroju vyvinutych v 21. stoleti s 1600 FOM;

o OMNI VII — nejnovéjSi generace roku 2006 s 1792 FOM.

6.5 Bryle pro no€ni vidéni

Bryle pro no¢ni vidéni, Casto oznaCované jako NVG, tedy Night Vision Goggles
jsou noktovizorem uzpusobenym pro noSeni pfimo na hlavé vojaka (Ci policisty),
nejCastéji za pouZiti montdze na helmu nebo nosiCe, ktery pfilbu nahrazuje.
V oblasti NVG je potieba dbat na skute€nost, Ze bryle znatné omezuji zorné pole
nositele, a to na 40 - 60°4, pficemz pfiblizné zorné pole lidského oka je 135°
horizontalné a okolo 180° vertikalné*3. Nutno podoktnout, Ze zorné pole zahrnuje
vzdy i periferni vidéni, tedy ¢ast pole, kam se nase oko nesoustfedi. S omezenim
souvisi také nutnost nauceni se orientace s timto pristrojem, ktera je zejména pfi
nodeni binokularniho zafizeni ze zadatku obtizna. Clovék, ktery si bryle nasadi
poprveé je Casto lehce dezorientovany a ma problémy s odhadem vzdalenosti kvuli

preneseni obrazu skrz zafizeni.
Z pohledu poctu samostatnych zafizeni zname tfi druhy bryli pro no¢ni vidéni:

o Binokularni, tedy dvé separované trubky noktovizoru, v podstaté dva
monokularni noktovizory, jeden pro kazdé oko, spojené spole¢nou
montazi,

o Poté Cisté monokularni, tedy takové, kdy mame na jednom oku jeden
separovany pfistroj schopny funkce sam o sobé,

o Pomysinym tfetim druhem konstrukce je takzvany biokular. Tedy zafizeni
obsahujici jen jednu jednotku zintenziviujici obraz s jednim objektivem,
ktera nasledné obraz rozdéluje do dvou okularl, kazdy pro jedno oko

uzivatele. Jinymi slovy, vyuziva se zde jedna opticka jednotka rozdélujici

42 JOHNSON, Chris. The role of night vision equipment in military incidents and accidents [online].
16 [cit. 2022-02-10]. ISSN 978-1-4020-8152-1. Dostupné z
https://link.springer.com/content/pdf/10.1007%2F1-4020-8153-7_1.pdf

4 WHATIS.COM. Human Eye Field Of View [online]. 2017 [cit. 2021-8-11]. Dostupné z:
https://whatis.techtarget.com/definition/field-of-view-FOV
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obraz pro obé oci. Tento design je cenové efektivni pfi zachovani

komfortu kdy obé oci vidi stejny obraz.

Obrazek 11 — AN/PVS — 7 biokularni no¢ni vidéni44

6.5.1 Druhy montazi a upevnéni na nositele

V dnesni dobé se noktovizory pouzivaji bud samostatné, jako takzvana ,kapesni

kukatka“, na montazi zbrané, nejcastéji dlouhé pusky, nebo ve formé NVG.

Od pocatku vyvoje no¢niho vidéni se rizné spolecnosti i jednotlivci pokouSeli
vyvinout takovy prostfedek, jenz by se nachazel na hlavé nositele a nebyl jen
umistén na zbrani v téZkém a nekomfortnim baleni. Vyvoj tohoto druhu, tedy bryli
pro nocni vidéni, byl mozny az s pfichodem modernéjSich technologii a celkovém
zmenseni pristroje, zejména jeho hlavnich ¢asti. Tento moment nastal az na
prelomu generaci jedna a dvé. Nyni se ovSem stale potykame s vahou
noktovizoru, kdy nékteré moderni modely stale vazi pres 500 gramd. Tuto vahu je
tfeba na hlavé uzivatele rozlozit a zarover uzpulsobit postroj tak, aby se pfistroj pfi
prudkém pohybu neuvolnil a nespadl. Dulezité je také pouzivani protizavazi
(Castéjsi je anglicky termin counterweight), které zajiStuji pravé zminované
vyrovnani vahy. Vyvoj téchto montazi se posunul az do takové faze, Ze lze

rozliSovat 2 zakladni druhy prostfedkl pro upevnéni na hlavu uzivatele/operatora.

Prvnim druhem jsou helmy. Noktovizor samozfejmé nelze upevnit na kazdou
helmu. Helma k tomu uzplsobena musi mit zakladnu pro montaz a je zapotrebi

i samotna montaz ve formé vyrobku firmy Norotos nebo Wilcox. Montaz je viasté

4 AGM GLOBAL VISION LTD.AN/PVS - 7[online]. [cit. 2022-02-10]. Dostupné z:
https://cs.agmglobalvision.eu/agm-pvs-7-nlli-night-vision-goggles
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takovy mezikus, jenz umoznuje manipulaci s NVG. Napfiklad jeho odklopeni na

stranu, pfiblizeni k oku, ¢i oddaleni.

Druhym druhem jsou postroje na hlavu bez skofepiny, takzvané Skullcrusher (dle
zpusobu uchyceni na hlavé uzivatele) nebo Nightcap. Jedna se o leh¢i alternativu
proti helmé, pfijateln&jSi pro néktera obdobi Ci urcité klima a béhem situaci, kdy
neni zapotfebi nosit helmu. PFi vybéru zalezi na druhu postroje, ty starSi nejsou
tolik pohodiné a Casto ani pfiliS univerzalni. Nejvétsi vyrobci jsou Litton, Ops-Core
a Crye Precision. Zejména posledni zminény uvedl na trh nejverzatilngjsi
alternativu, a to pravé Nightcap od Crye Precision. Ta v sobé& kombinuje pohodli,
moznost upevnéni protivahy a panely suchého zipu na dalSi pfisluSenstvi jako jsou
stroboskopy a ID Stitky.
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7 Zvlastni a kombinované pristroje

Mezi tyto se fadi zafizeni schopna kombinace riznych technologii, popfipadé
pFidavné technologie, pro jiz existujici modely. Jsou jimi ENVD a Clip On Thermal
Imager. V téchto pfistrojich je pomoci sou€asnych metod slou¢ena moznost
termalniho a no¢niho zobrazeni, stejné jako dalsi elektronické prvky. Pfiblizeny

jsou v nasledujicich podkapitolach.
7.1 ENVD - Enhanced Night Vision Devices

Kategorie ENVD (Enhanced night vision device — vylepSené zafizeni pro no¢ni
vidéni) zahrnuje moderni pfistroje, které v sobé komponuji schopnosti nékolika
technologii a zafizeni. Témi jsou napfiklad kombinace noktovizoru a termovize
(DSNVG - dual sensor night vision goggles), kamery a pfenosu obrazu a jinych,
libovolné kombinovanych souprav. Na rozdil od COTI se jedna o fuzi dvou
technologii do jednoho kompletu pro pozorovani. Je tak ¢inéno za ucelem zvysSeni
pfesnosti pozorovani a takzvané situational awareness (v tomto oboru Casto
pouzivany termin prelozitelny jako povédomi o situaci). Tyto druhy no¢niho jsou
lehké a zamysSlené pro pouziti jednotlivcem, nejedna se tedy o tézké pozorovaci
soustavy, jak by mohlo vyplyvat ze zacatku této kapitoly. Uz od zakladu jsou
noktovizni ¢asti vétSinou vybavovany bilym fosforem typu P45 pro lepS$i kontrast
obrazu. Termalni zobrazovani, stejné jako nocni vidéni Ize v pfipadé téchto
zarizeni zapinat jednotlivé nebo obé technologie najednou, coz umozriuje pouziti
I v dennich podminkach. Jako bonus jsou nékteré pfistroje této kategorie schopné
prenosu obrazu, coz pfi vojenskych operacich dava veliteli mnohem lepsSi pfehled
o pozicich spratelenych jednotek. DalSi z prvkl téchto pfistroju je i moznost
propojeni s urcitymi druhy zbrafiovych zamérovacl a tim docilit ur€itého rozsifeni
reality. Je tedy mozné vést stfelbu nejen v narocnych podminkach, ale dokonce i

zpoza prekazky €i rohu.

Témito pfistroji a zafizenimi se zabyvali agentury plnici programy ministerstva
obrany spojenych statl. Mezi tyto programy se fadily Future Force Warrior, Nett
Warrior nebo stale aktualni Soldier 2025. Cilem téchto programu ovSem nebyl

a neni pouze rozvoj pozorovacich technologii, proto jim nebude vénovan vétsi
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usek této prace. Spole€nym cilem vS8ech programl byla pfevazné bezpecénost
vojaka a zvySeni jeho efektivity na bojisti, coz Ize navic docilit i poskytovanim

zarfizeni pro tepelné a noCni pozorovani.

Co se samotnych zafizeni tykd, je jich, vyjma téch experimentalnich, nékolik
komeréné dostupnych druhu. Je ovSem tfeba uvést, Zze komeréné dostupny v USA
neznamena, Ze ho Ize nakoupit soukromé v Ceské republice. Povétsinou Ize tyto
pristroje vyjednat pouze smlouvami mezi viadami a ministerstvy prostfednictvim
oficialnich zakazek. Témi nejznaméjsimi pfistroji jsou AN/PSQ — 20, ENVG- I, I,
[l a ENVG — B, vyrabéna nékolika spole€nostmi, jako ITT Exelis, L3Harris a BAE

Systems.

AN/PSQ - 20 je asi nejstarSim zafizeni tohoto typu, které bylo vyvinuté jako
soucast programu Future Force Warrior v roce 2004 a pouzivané specialnimi
jednotkami Spojenych statu okolo let 2008 — 2009. Tyto jednotky se svou zpétnou
vazbou zasadili o rozvoj tohoto zafizeni do dnesni podoby, kdy je lehCi, presnéjsi
a obecné pokrocilejsi nez predchozi verze. U modernéjSich verzi existuje moznost
propojeni s pfistroji FWS — I. Je zde také mozZnost pfenosu obrazu od operator

pfistroje na vzdalené stanovisté.

Obrazek 12 — Vystup z AN/PSQ — 2045

4  MILITARY.COM. Vystup z AN/PSQ - 20 [online]. [cit. 2022-02-10]. Dostupné z:
https://www.military.com/equipment/psq-20-enhanced-night-vision-goggle#lg=1&slide=2
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U pristroji typu ENVG — |, 1l a lll je opét moznost propojeni se zmihovanou
zamérovaci jednotkou oznacovanou jako FWS — | a je stejné jako zminéné ENVG
vyrabéna pro americkou armadu spole¢nosti BAE Systems®. Jedna se
o0 monokularni konstrukci jejiz vyvoj za€al soubézné s AN/PSQ - 20, ale zafazeni
téchto systému bylo planovano az na rok 2018. Vyhodou tohoto systému pfi
pouziti FWS — | je skute€nost, Ze oba komponenty tvofi komplet vyrabény stejnou
firmou za ucelem pouziti dohromady. Neni tedy zbyteCna komplikace
S navazovanim systému raznych vyrobcu. Komplet umozriuje v kone¢ném stadiu

nejen lepSi pozorovani ale i efektivnéjSi vedeni palby.

ENVG - B*" spole¢nosti L3Harris je jediny z pfistroju, které jsou zminény v této
kapitole, ktery je pIné binokularni, to znamena, Ze je dodavan pouze v této formé
a nelze jej rozdélit na pravy a levy monokular. Jedna se o zafizeni treti generace
s bilym fosforem, spfazenou termokamerou vestavénou do vystupniho obrazu
a prekryvanym displejem (overalay) pro zobrazovani map pfimo do obrazu.
Zafizeni je také plné kompatibilni s programy U.S. Department of Defence jako je
Nett Warrior. Nespornou vyhodou tohoto pristroje je fakt, Zze se jedna v zakladu
o binokularni konstrukci, a Ze je nejvSestrannéjSi a nejpokrocCilejSi z téchto

zarizeni.
7.2 COTl a ECOTI

Mezi zvlastni a kombinované pfistroje je fazen i Clip — On Thermal Imager a jeho
novéjSi verzi Enhanced Clip — On Thermal Imager, které byly jiz popsany
v kapitole zaobirajici se pfistroji pro termalni zobrazeni. Byt tyto pfistroje nejsou
pouzitelné bez noktovizoru Ci dalekohledu, stale pracuji na bazi zobrazeni
tepelného zareni objektu a jeho promitani. Nejsou tedy pfimo kombinovanymi

zafizenimi v doslovném slova smyslu. Své zminéni v této kategorii si ale zaslouzi

46 BAE SYSTEMS. ENVG Ill/ FWS-I night vision mobility and targeting system [online]. 2022 [cit.
2022-02-10]. Dostupné z: https://www.baesystems.com/en-us/product/envg-iii-fwsi-night-vision-
mobility-and-targeting-system

47 L3HARRIS. ENVG-B ENHANCED NIGHT VISION GOGGLE-BINOCULAR [online]. 2022 [cit.
2022-02-10]. Dostupné z: https://www.I3harris.com/sites/default/files/2021-09/cs-ivs-envg-b-
enhanced-night-vision-goggle-binocular-sell-sheet.pdf
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uz jen tim, Ze se nejedna o zcela bézny kus technologie, ktery obohacuje zakladni

NVG o prvek termovize.

Obrazek 13 — Vystupu noktovizoru bez COTI (vlevo) a s COTI (vpravo)*8

48 JERRY GS. Vystupu noktovizoru bez COTI (vlevo) a s COTI (vpravo) [online]. [cit. 2022-02-10].
Dostupné z: https://www.snipershide.com/shooting/threads/clip-on-thermal-imager.7038738/

42



8 Pouziti uvedenych pristroja pfi vykonu ¢innosti

Policie Ceské republiky

Ve sféfe Policie Ceské republiky Ize nalézt prakticky tfi hlavni oblasti pro vyuZiti
prostifedkl pro pozorovani. PFi vykonu letecké sluzby policie, pfi pozemnich
zasazich a pfi monitorovani z kolovych prostfedku. Podle druhu prostfedku je tedy
mozné déleni na ru€ni a montované pfistroje, zejména soustavy kamer na

vrtulnicich a vozidlech.
8.1 Ruéni pozorovaci pristroje

Jako prvni jsou zde uvedeny ru¢ni pozorovaci pfistroje. Lze je popsat jako kapesni
kukatka nebo bryle pro nocni vidéni. Do této kategorie je mozné zaradit vSechny
pFistroje, jejichz uziti dovoluje pfisludnikovi rychlou manipulaci a flexibilitu pfi
zasahu. Mlze se jednat o noktovizor &i termokameru uchycenou na helmé &lena
zasahoveé jednotky, pfirucni nastroj hlidky poradkové policie, zavésnou termovizi
letecké sluzby nebo komplet na stfeSni platformé pozorovaciho vozidla. U sboru
lze nalézt Sirokou 8kalu modell, a to hlavné z divodu necentralizovaného
systému nakupovani tohoto materialu. Komeréné dostupné noktovizory
a termokamery raznych generaci a parametrd, pavodné napfiklad pro myslivost,
vS8ak pfi vykonu sluzby na béznych utvarech dostacCuji a neni tfeba je zasadné
ménit. Napfiklad u sluzby cizinecké policie jsou pfi sluzbé pouzivany termokamery
fady FLIR HS-X“°. Se svymi parametry, rozliSenim 320 x 240 pixelQ, zornym polem
24° x 18° a vydrzi na 4 AA baterie okolo 4 hodin se fadi mezi pfistroje s velmi
dobrym pomérem cena/vykon. Tato konkrétni termokamera byla zkonstruovana

zejména pro potfeby myslivosti a bezpecnostnich sboru.

49 W-TECHNIKA GROUP S.R.O., Oficialni dodavatel FLIR. TERMOKAMERY RADY FLIR HS-
X [online]. [cit. 2021-12-27]. Dostupné z: https://www.termokamery-flir.cz/termokamery-flir-hs-x/
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Obrazek 14 — Termokamera FLIR HS-X 32050

8.2 Technologické nastavby a pozorovaci komplety

Pristroje pouzivané na technologickych nastavbach nebo pfimo na vozidlech jsou
vétSimi a méné pohyblivymi zafizenimi pro pozorovani rozlehlejSich ploch &i na
deli vzdalenosti. Casto se jedna o kombinované pfistroje s moznosti zaznamu
nebo pfenosu do vozidla velitele zasahu. U Odboru cizinecké policie hlavniho
mésta Prahy se pouZzivaji monitorovaci nastavby na vozidlech Volkswagen
Crafter, Ford Tranzit a Mercedes Sprinter. Na téchto vozidlech je montovana
nastavba SMV>! od firmy EVPU Defence z Uherského Hradist&, ktera kromé denni
pozorovaci kamery obsahuje také termokameru dle vybéru zadavatele. Policie CR
také disponuje technologiemi pro pozorovani za ztizenych podminek v oddéleni
letecké sluzby. Jedna se o zavésné pozorovaci systemy pro vrtulniky a bezpilotni
prostfedky (drony). Jako zavésné prostfedky u vrtulnik( Bell 412 a Eurocopter
EC 135 Ize nalézt patraci svétlomety Spectrolab SX-16 Nightsun a soustavy
kamer FLIR 200 FN nebo UltraForce IlI. Piloti jsou taktéz vybaveni brylemi pro
noc¢ni vidéni, konkrétné typem AN/AVS — 9 (ANVIS — 9) spole€nosti Nightline INC
na prilbé SPH — 5 od vyrobce Gentex. Jedna se o bryle vyvinuté specialné pro

piloty se zornym uhlem 40° a moznosti montaze na rGzné druhy leteckych pfileb.

50 W-TECHNIKA GROUP S.R.O. Termokamera FLIR HS-X 320 [online]. [cit. 2022-02-10].
Dostupné z: https://www.termokamery-flir.cz/termokamery-flir-hs-x/

51 EVPU DEFENCE. Mobilni elektro-optické systémy: Monitorovaci vozidla s termovizi
SMV [online]. [cit. 2021-12-27]. Dostupné z: https://www.evpudefence.com/cs/p-monitorovaci-
vozidla-s-termovizi-smv
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Zarfizeni 3. generace s FOM 1800 je jednim z lepSich zafizeni v kategorii. Vyrabi
se jak s pouzitim zeleného fosforu, tak s pouzitim bilého pro lepSi kontrast.
Letecka sluzba disponuje modelem s pouZzitym zelenym fosforem. Vaha pfistroje
je bez baterii 350 gramU. Vydrz pfistroje napajeného &tyfmi bateriemi typu AA
umisténych v pfidavném pouzdru na pfilbé je az 50 hodin.

Obrazek 15 — FLIR UltraForce 275 (modernéjsi verze FLIR UltraForce 11)52

52

TELEDYNE FLIR LLC. FLIR UltraForce 275 [online]. [cit. 2022-02-10].

Dostupné z:
https://www.flir.com/products/ultraforce-275-hd/
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9 Lze poskytnout Policii CR vykonnéjsi a novéjsi

prostredky?

Vzhledem k velmi malému poctu téchto druhl zafizeni distribuovanych mezi
policisty bylo by vyhledové vyhodnéjsi zajistit nakup alespon zakladniho poctu
termovizi €i noktovizor. Nakup by mél byt fizen centralné a dané pfistroje by mély
byt rozmistény proporéné mezi utvary, kde je jejich uziti Zzadouci. Neni potfebné
zajisStovat dostupnost téchto zafizeni pro kazdého policistu, ¢i kazdou sluzebnu
policie. Bylo by vSak uziteCné, kdyby tato zafizeni (zejména termovize) méla
k dispozici obvodni oddéleni v méné zalidnénych oblastech, kde by je hlidky
mohly uzivat k patrani nebo i pronasledovani pachatelud po horké stopé.
Noktovizni zafizeni jsou pak spiSe doménou letecké sluzby, pfipadné zasahovych

jednotek.

Oproti standartnimu uziti u fadovych pfislusniku je velmi nutné neustale zlepSovat
kvalitu prostfedkll pro pozorovani za obtiznych podminek u utvarl jako jsou
krajské zasahové jednotky, Utvar rychlého nasazeni a Skupina operativniho
nasazeni (Celni sprava). Zde se policie a celni sprava dlouhodobé potyka
s problémy v oblasti nakupu a aktualizace tohoto vybaveni. Ac¢koli je vycvik téchto
jednotek Spi¢kovy, vybaveni velmi brzy neodpovida modernim pozadavkim a je
tfeba jej ménit. Z toho davodu probiha u téchto utvart €asty souboj o finance na
vyménu materialu. Moznou vyhodou elitnich skupin je, Ze pfi bezprostfednim
zasahu se spoléhaji pfevazné na svételné a zvukové efekty. Napfiklad bryle pro
noc¢ni vidéni by zde na rozdil od specialnich jednotek armady, které se zamétuiji
na tichou eliminaci, byly Casto spiSe na obtiz. Své vyuziti zde ale najdou termovizni
i noktovizni pfedsadky pro puskohledy, zejména u odstifelovacl téchto policejnich

jednotek.

Piloti helikoptér Letecké sluzby PCR by vzhledem ke své &innosti, ktera se neohlizi
na denni dobu, méli mit moznost pouzivat ty nejmodernéjSi prostfedky s co
nejmensim profilem samotného zafizeni. Takovym je napfiklad zafizeni
AN/PVS — 21. Jeho velka vydrz a moznost pfipojeni externi baterie je velkou
vyhodou pro dlouhodobé operace ve vzduSsném prostoru. Moznost montaze COTI
by mohla jesté zefektivnit jeho pouziti pilotem. Nejvétsi pfednosti tohoto typu je
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pruhledovy zornik bryli, ktery v pfipadé pFesviceni umoznuje pfirozeny vyhled
skrz. Letecka sluzba ma samoziejmé také k dispozici letecké termovizni kamery,
zejména zminované FLIR 2000 FN a UltraForce I, taktéZ od spoleCnosti FLIR.
Tyto jsou velmi vykonné a neni tfeba je v dohledné dobé ménit. Napriklad kamera
UltraForce I, operujici v pasmu LWIR ma tfi mozna nastaveni pro Sifku zabéru
s uhlem 25°x19°. Tento komplet v sobé€ mimo termokamery zahrnuje denni
kameru, laserovy zaméfovaC, systém GPS a dalSi elektronické soucasti
usnadiujici operatorovi sledovani zamysleného cile. Jedna se tedy o jeden
z nejspolehlivéjSich a nejmodernéjSich systému. UltraForce Il je také jednou
Z nejrozSifenéjSich kamerovych soustav mezi bezpelnostnimi  slozkami
a agenturami po celém svété. Neni tedy divu, zZe si ji do své sluzby vybrala i Policie

Ceské republiky.

Obrazek 16 — AN/PVS — 21 Low profile NVG?33

53 STEINER EOPTICS. AN/PVS - 21 [online]. [cit. 2022-02-10]. Dostupné z: https://www.steiner-
defense.com/imaging-systems/anpvs-21-low-profile-nvg
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10  Pristroje pouzivané Armadou Ceské republiky

V soudasné dobé pouzivaji vojaci Armady Ceské republiky mnoZstvi pfistrojl pro
podpofeni vidéni v nepfiznivych podminkach. Lze zde nalézt samostatné pristroje
jako je napriklad noktovizor MUM-14%* nebo montované na zbrarové systémy
vozidel jakym je napfiklad véz vozidla PANDUR, Samson RCWS-30 od firmy
RAFAELS®, Dal$imi z komplett jsou i soustavy jako LOS & SNEZKA nebo
bezpilotni UGV — Pz5¢. Pomysinou $pi¢kou technologii pouzivanych v ACR je
pristroj typu AN/PVS — 31 amerického vyrobce L3Harris®’.

10.1 Ruéni pozorovaci pristroje a bryle pro no€ni vidéni

MUM — 14 je nejrozsifendjsi pristroj pro noéni vidéni v Armadé Ceské republiky
dodavany firmou PRAMACOM-HT®8 s vyrobcem Nivisys, LLC. Jedna se
0 viceucCelovy pristroj, ktery je vSak primarné pouzivan vojaky pfi uchyceni na
helmu. Lze ho ovSem nainstalovat na zbran za sou¢asného pouziti kolimatoru Ci
optiky. Je vodotésny do 20 metru, takze vyuziti je mozné i u jednotek, které operuiji
ve vodnim prostfedi. Zafizeni technologie i generace XD-4 je v mnoha ohledech
srovnatelné s pfistroji 3. generace z USA, nikoli vSak totoZzné (spolecna je zde
napfiklad moznost instalace bilého fosforu P45). Vestavény IR pfisvit s vykonem
dostaCujicim standardim pro péchotni uziti je také souc€asti tohoto modelu
pFistroje. Stejné jako nejmodernéjsi pfistroje je v MUM — 14 instalovana funkce
auto-gate, byt dle nékterych pfislusniki ACR neni tolik rychla a vykonna jako
u jinych modeld. Napajeni je zde konstrukéné vyreSeno vkladanim baterie CR123

5 GROHMANN, Jan. Pfistroje noéniho vidéni MUM - 14 pro ACR [online]. 2016 [cit. 2022-02-10].
Dostupné z: https://www.armadninoviny.cz/pristroje-nocniho-videni-mum-14-pro-armadu-cr.html
% RAFAEL ADVANCED DEFENSE SYSTEMS LTD. SAMSON™ Remote Control Weapon
Station [online]. 2022 [cit. 2022-02-10]. Dostupné z: https://www.rafael.co.il/worlds/land/all-in-one-
remote-controlled-weapon-stations/

5% VOJENSKY TECHNICKY USTAV. Automatizovany bezosadkovy prizkumny pozemni
prostfedek UGV-Pz [online]. 2022 [cit. 2022-02-10]. Dostupné z:
https://www.vtusp.cz/produkty/pruzkumne-a-monitorovaci-systemy/automatizovany-
bezosadkovy-pruzkumny-pozemni-prostredek-ugv-pz/

5 L3HARRIS TECHNOLOGIES, Inc. L3Harris [onling]. 2021 [cit. 2021-10-19]. Dostupné z:
https://www.I3harris.com

%8 INFRARED.CZ. MUM - 14 PRAHMACOM [onling]. 2016 [cit. 2021-10-19]. Dostupné z:
http://www.infrared.cz/domains/infrared.cz/cz/produkty/noktovize/mum.html
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nebo AA do téla noktovizoru. Nevyhodou tohoto konceptu je velka spotfeba

baterie a nutnost ¢asté vymeény ¢lanku.

Obrazek 17 — Prislusnik ACR s noktovizorem MUM — 1459

Pristroj AN/PVS — 31 je binokularni noktovizni zafizeni s trubicemi tfeti generace
(filmless), které jiz lze vybavit bilym fosforem P45. Jedna se o jeden
z nejmodernéjSich pfistroju této kategorie, zavadény v armadach ¢lenskych statl
NATO, a to na urovni pouZiti pro zvlastni jednotky. Armada jej pro slozku vojenskeé
policie zavadi v po€tu 75 kusu, pficemz cena jednoho kusu se pohybuje okolo
14 000 USD (v pfepoctu pfiblizné 300 000 K&). Vaha takovéhoto pfistroje €ini 450
gramu. Napajeni je obstarano lithiovou baterii typu AA pfimo ze zafizeni
a dodate¢né Ctyfmi bateriemi AA v pfidavném pouzdru na helmé. Napajeni vydrzi
pfi bézném rezimu okolo 15 hodin na baterii v pfistroji a okolo 50 hodin

s pfidavnym pouzdrem. Se zornym polem 40° se fadi mezi standard této

59 PRAHMACOM - HT S.R.O. P¥isluénik ACR s noktovizorem MUM — 14 [online]. [cit. 2022-02-10].
Dostupné z: http://www.infrared.cz/domains/infrared.cz/cz/component/content/article/96-
novinky/296-mum-214.html
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kategorie. Zafizeni pracuje srezimem auto-gate, tedy tlumenim funkci pfi

pfesviceni trubice.®°

Obrazek 18 — AN/PVS — 3161

Dalsim pfistrojem pro pozorovani pouzivanym naSi armadou je NV-Mag 3
vyrabény domaci spoleCnosti Meopta. Jedna se o pfidavny dalekohled
s trojnasobnym zvétSenim pro zamérovani cill a vedeni stfelby v noci. Zafizeni je
od vyroby vybaveno trubici zesilovaCe jasu XD-4, tedy ekvivalent generace 3.
S vahou 630 — 800 g (podle konfigurace) se jedna o t&€zsi pfistroj této kategorie.
Napajeni je feSeno opét pomoci baterii AA. V dnesSni dobé uz Meopta vyviji
modernéjSi typy noktovizor( jako jsou MeoNox DF 1 Tarsius, DF 4 Lynx a DF 3

Serval, pficemz posledni zminény bude pfimou nahradou modelu NV-Mag 3.

Ruéni termovizni pfistroje Ize také nalézt, pfevazné u prizkumu, pfesnych strelct
nebo odstfelovacl. Jednim takovym zafizenim je napfiklad Prometheus 336 od

spole¢nosti Armasight. Tato spole¢nost je soucasti koncernu FLIR od roku 2016.

60 SISKA, Martin. Vojensti policisté uvidi i v noci, nakupuji desitky systém@ noéniho
vidéni. CZDEFENCE [online]. 5.9.2021 [cit. 2021-10-19]. Dostupné z:
https://www.czdefence.cz/clanek/vojensti-policiste-uvidi-i-v-noci-nakupuji-desitky-systemu-
nocniho-videni?fbclid=IwAROeoDReaVHUQqQk-
yLy12Nm9eE1UPkirOPHceh8IXnUBT2QIhDIPOIpsy4s

61 SISKA, Martin. AN/PVS -  31online]. [cit.  2022-02-10]. Dostupné  z:
https://www.czdefence.cz/clanek/vojensti-policiste-uvidi-i-v-noci-nakupuji-desitky-systemu-
nocniho-videni
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10.2 Pozorovaci prizkumné komplety

V oblasti tepelného snimkovani Ize u ACR nalézt pfevazné priizkumné komplety.
Mezi tyto soustavy se potom Fadi systémy jako je LOS, SNEZKA, UGV — Pz nebo
véz vozidla Pandur v prizkumné konfiguraci. Tato zafizeni byla popsana

v kapitole Pozorovaci soustavy, nebudou tu tedy znovu podrobné rozebirana.

Obrazek 19 — UGV - Pz52

62 VOJENSKY TECHNICKY USTAV. UGV-Pz [online]. [cit. 2022-02-10]. Dostupné z:
https://www.vtusp.cz/produkty/pruzkumne-a-monitorovaci-systemy/automatizovany-
bezosadkovy-pruzkumny-pozemni-prostredek-ugv-pz/
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11  Lze ACR poskytnou vykonnéjsi prostiedky?

Na tuto otazku je velmi slozité odpovédét. Neni pravdou, Ze by si vojaci Armady
Ceské republiky, stejné jako policisté, nezaslouzili lep$i pfistroje pro vykon svého
povolani. Zasadni problém zde lezi ve financovani obrany. Neni mozné dodavat
armadé neustale nové a nové technologie v jakémkoli odvétvi. VétSina pfistrojl
v armadé jiz néjaky €as plni svlj ucel a bylo by tedy logické je nahradit za
odpovidajici moderni technologii. Napfiklad zafizeni pro montaz na zbran
NV — Mag 3 je jednim ze starSich kusu technologie a existuje pro néj nahrada,
Meonox DF — 3 Serval. V budoucnu by tedy bylo vhodné postupné zacit tyto
pFistroje meénit. Pfi zaméfeni se na péchotni pouziti pfistrojd, dalSim zafizenim je
MUM — 14 dodavany do Ceské armady od roku 2014. Jedna se o derivat
noktovizoru ze Spojenych statd PVS — 14, ktery je aktivné pouzivan vojenskymi
silami USA od roku 2000. Pfistroj je ekvivalentem 3. generace, ale jak jiz bylo
zminéno, nékteré jeho soucasti a funkce nejsou niCim zarné. Zafizeni i pres
deklarovanou odolnost vuci pfesviceni neni schopné dostate¢né rychlé reakce
a podléha zkaze v disledku pfimého svétla jako zafizeni starSich generaci.
Spotfeba energie sougasného hlavniho noktovizoru ACR také neni z téch
nejlepsich, jednu baterii CR123 je zafizeni schopné vybit za podstatné mensi
Casovy usek nez konkuren¢ni nocni vidéni. Jistym pfinosem by byla moznost
pridavné baterie s upevnénim na helmu. Na druhou stranu, co se kvality

a rozliSeni obrazu tyka, neni moc co tomuto typu vytknout.

Co je naopak velmi dobrym krokem je nakup pfistroja AN/PVS — 31. Zafizeni patfi
ke Spi€ce této technologie a jeho relativni cenova dostupnost zajiStuje nakup
alespori mensSich poctl pro nase elitni utvary. Se svou zivotnosti, vydrzi baterie,
moznosti dodatecné zdroje, jiz integrovanym bilym fosforem a velmi spolehlivou
funkci ochrany proti pfesviceni se skute¢né jedna o pfistroj vhodny pro potfeby

moderniho vojaka.

Termovize jsou v pfipadé péchotniho pouziti pfevazné doménou bojovych vozidel.
U mechanizované péchoty je hlavnim vozidlem PANDUR I, jehoz véz obsahuje
mimo jiné senzory i termalni kameru. V tomto pfipadé je pouziti ru€nich pfistroju

vylou¢eno. Dle komentafl sou€asnych vojaku lze soudit, Ze termovize se pro
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péchotni pouziti hodi. Jeji nejvyssi uplatnéni nalézaji pro vojaky — patraCe a pro
velitele Cet a velitele rot, ktefi potfebuji mit o nejlepsi prehled o prostoru a pozicich
jednotek. Jako dalSi bonus zde Ize spatfovat skutecnost, ze pfed termovizi je
mozné se skryt podstatné hlife nez pred noktovizorem. Vojaci by tak ziskali
vyhodu oproti méné vyspélému nepfiteli a armada by smazala svuj deficit vici

vyspélejSim konkurentim.
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12  Druhy a typy technologii pouzivané zahrani€énimi

ozbrojenymi silami
12.1 Beézné pristroje

Mezi bézné pfistroje jsou zde fazeny ty, které jsou hojné pozivany bezpecnostnimi
silami statll po celém svété. Nejedna se tak jen o armady téchto statu, ale i o jejich
policejni sbory a dal$i sloZky. Jelikoz je téméf nemozné dohledat vSechny mozna
oznacCeni pro takové pfistroje, bude tato kapitola shrnuta o néco strucnéji nez
kapitoly pfedchozi. Jen v Evropé existuje nékolik velkych vyrobcu téchto pfistroju,
jako je napfiklad Photonis. Po celém svété pak existuji desitky, mozna i vice,
velkych spoleCnosti zaméfujicich se na vyvoj a vyrobu technologii pro vidéni za
nepfiznivych podminek. Jen ve Spojenych statech americkych pak najdeme ftfi
nejvétsi a nejprominentnéjsi svétove vyrobce. Jsou to spoleCnosti L3Harris, BAE
Systems a Teledyne FLIR. Vzhledem ke skuteCnosti, Ze tito vyrobci ovladaji
velkou az témér vétSinovou €ast trhu, Ize po celém svété nalézt pfistroje odvozené
od modell téchto firem. Mezi ty nejrozSifenéjdi patfi druhy zminéné

v nasledujicich fadcich.

Derivaty zafizeni AN/PVS — 14, které se objevuji jiz od jeho uvedeni na trh, jsou
nedilnou soucasti mnoha armad. Mnohdy se jedna o pfistroje identické a |ze také
nalézt rizné vylepSené verze. Nutno podotknout, Ze puUvodni vyrobce Litton
Industries (dnes spole¢nost L3Harris), sama ve vyvoji pokracovala a z pfistroje
zkonstruovaného jako generace 2 se postupem Casu diky upravam stal pfistroj
generace 3 s velkym mnozstvim kombinaci soucasti. Tyto soucasti vyrabi

napfiklad i francouzska spole¢nost Photonis.

Mezi dalSi z modelu, které Casto slouzily jako pfedloha pro jinou spolecnost a jiny
noktovizor, je zafizeni AN/PVS — 7. Tento pfistroj, zkonstruovany jako nahrada
noktovizoru kratce po valce ve Vietnamu, je na poli noktovizoru jiz dlouholetym
hraCem. S netradi¢ni konstrukci, ktera zahrnuje jen jednu ¢ocCku, zato dva okulary
se stal soucasti vyzbroje obrannych slozek USA a mnohych dalSich statl. Tato
zvlastni konstrukce vede k nizSi vaze pfistroje, nez bylo zvykem. Tento typ se poté

zacCal objevovat u mnozstvi vyrobcl a v mnoha konfiguracich. V dnesni dobé jej
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lze soukromé sehnat jakozto pfistroj generace 2+, v nékterych pfipadech

i generace 3, s pouzitim bilého i zeleného fosforu.

Mezi jednotkami zvlastniho urCeni se poté velmi Casto objevuiji pfistroje jako jsou
AN/PVS — 15. Dnes pomalu nahrazovany modelem AN/PVS — 31 se pfedchozi
bryle staly ¢asto pfejimanym typem. Jinym spole€nostem tak slouzi jako zaklad
nebo inspirace pro mnoho rozli€nych druht bryli pro no¢ni vidéni. | pfesto, Ze
u puvodniho objednavatele (bezpe€nostni sily USA) byly jiz nahrazeny, stale je
mozné nalézt starSi PVS — 15 mezi sloZzkami po celém svété. SouCasné PVS — 31

miZeme nalézt i u Armady Ceské republiky, konkrétné u vojenské policie.

Posledni zminkou budou blize neuréené typy domaci produkce rtiznych statl, kde
vladou ¢&i armadou fizené spole€nosti vytvareji produkty pro domaci trh. Tyto
modely €asto slouzi pouze pro ucely tamni armady a policie a nelze je tak nalézt
nikde jinde. Lze je ale jakozto kategorii domaci vyroby zafadit do béznych
pFistroju. MlUze se jednat o licenéné i nelicencné vyrabéné kopie, nebo vlastni

VYVOj.
12.2 Méné bézné pristroje a technologie

Do této kapitoly Ize zaradit vSechny pfistroje, které jsou svou konstrukci natolik
netradi¢ni, svou cenou natolik nedostupné nebo je nelze exportovat od jejich
vyrobce do jiného statu, Ze se jedna o vcelku malo pouzivana zafizeni. Mezi
takovymi Ize nalézt modely jako GPNVG — 18, pouzivané napfiklad jednotkami
Namornictva Spojenych statd pfi dopadeni a zneSkodnéni Usamy Bin Ladina.
Dale se jedna o typy ENVD, jakymi jsou ENVG B nebo ENVG Il nebo
AN/PSQ — 20. Lze sem také zaradit AN/PVS — 31, které slouzi u elitnich jednotek
jako nahrada za star$i binokularni PVS — 15. DalSim z modelu, které nejsou tak
rozSifené, jsou nizkoprofilové bryle AN/PVS — 20. Jinymi netradiCnimi modely jsou
napfiklad zesilovana nocni vidéni, tedy takova s vétsi odolnosti proti okolnim
vlivim. Jedna se zde napfiklad o TNV/RNVG spole¢nosti Tactical Night Vision
Company, Inc. Mezi méné Casté se také radi termovizni bryle montované na pfilby
nositele. Vyhodou téchto je, Ze jsou schopny identifikovat tepelné stopy a zaroven

je mozné se podle jejich obrazu orientovat a pohybovat.

55



12.2.1 Letecké bryle pro noéni vidéni

Dalsimi, ne zcela béznymi prostfedky, jsou letecké bryle pro nocCni vidéni. Neni
tak dano skuteCnosti, Ze by se jednalo o velmi drahé, nebo velmi nedostupné
bryle. Je tomu tak spiSe z duvodu potieby pro tyto pfistroje. Nebyvaiji rozSifené,
protoze nejsou Casto zapotfebi. V dnesni dobé, kdy se pilot orientuje pfevazné za
pomoci pristroji ve své kabiné, je vyhled z ni za jistych podminek zbyte¢ny. Kde
se tyto typy uplatiuji jsou sektory vyuzivajici helikoptér. Ty nelétaji v takovych
vySkach jako letadla a €asto je pro potfeby policie nutné zajistit kvalitni vyhled
z kabiny. To samé plati i u pouziti téchto pfistroju v armadé. Dale tyto bryle, mimo
pilotu a navigator(, vyuziva i dodatec¢na posadka letadel a vrtulniku, ktera zajistuje

hladky pribéh vysadkl a seskokd padakem.
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Zaver

Cilem této bakalaiské prace bylo shromazdit informace, analyzovat, pfiblizit a
popsat druhy pfistroju pro pozorovani za ztizenych podminek. V jednotlivych
kapitolach byly popsany jejich kategorie, principy funkce a zakladni modely.
PfestozZe je tato tematika prakticky neznama Siroké vefejnosti, je nutné se s ni
seznamit. PFistroje pro pozorovani za ztizenych podminek tvofi pater efektivniho
vyhledavani a patrani po osobach a vécech. Diky dlouholetému vyvoji a pokroku
v technologiich se tato zafizeni stala velmi spolehlivymi a ucelnymi. Po celém
svété se pouziva Siroka Skala téchto prostfedkl. Jako pfiklad mohou byt uvedeny
bryle pro noCni vidéni, termovizni kamery ¢&i soustavy Cidel. Uplatnéni téchto
prostiedkl Ize nalézt u bezpecnostnich sil, myslivcl, agentur zajidtujicich stavebni
prace, hasi¢u a dalSich obor.

Tyto prosttedky jsou v Ceské republice vyuzivany zejména ozbrojenymi silami,
tedy polici a armadou. Na mnoha mistech tyto slozky vyuzivaji kvalitni zafizeni,
prfesto Ize stale nalézt méné vykonné a misty i nevhodné pfistroje. V poslednich
letech probihaji nakupy novych zafizeni. Tyto zakazky nejsou mnohdy centralné
fizeny, tudiz je mozné se setkat s velkou rozmanitosti prostfedkl pro pozorovani,
jako u Policie CR. Dikazem modernizace je napfiklad nakup vozidel s termovizi
SMV pro cizineckou policii nebo probihajici obména noktoviznich zamérovacu pro
Armadu CR.

Tato prace je rozdélena do dvanacti kapitol. Prvni kapitola se zaméfuje na kofeny
téchto technologii a jejich pocatecni vyvoj v€etné prvnich prototypu. Druha
kapitola je cilena na prostfedky vylepSujici pozorovani za relativné normalnich
podminek, tedy dalekohledy, periskopy, videokamery a dalSi obdobna zafizeni.
Treti a cCtvrta kapitola obsahuje vypsané ztizené podminky a jevy spjaté
s problematikou pfistroju pro pozorovani za ztizenych podminek. V paté kapitole
byly rozvedeny termovizni zafizeni, v&etné principd funkce, parametrQ
a jednotlivych typu termokamer. Do této Casti jsou téz zahrnuty pozorovaci
soustavy. Sesta kapitola obsahuje informace o noktoviznich zafizenich. Je zde
mozné nalézt vSe od prvku konstrukce a druhu, pres jednotlivé generace, bryle

vvvvv

zvlastni a kombinovana zafizeni, jakymi jsou ENVD a COTI. Kapitoly osm a devét
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cili na prostfedky pouzivané Policii Ceské republiky, jejich zhodnoceni z hlediska
pouzitelnosti a jednotlivé druhy pouzivané timto ozbrojenym sborem. V desaté
a jedenacté kapitole Ize nalézt stejné informace a uvahy jako v pfedchozich dvou
kapitolach, jen se zaméfenim na Armadu CR. V posledni dvanéacté kapitole jsou
popsana zafizeni pouzivana po celém svété jinymi ozbrojenymi sbory, od béznych

az po méné bezné pfistroje.
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Prilohy prace

Contract Omni I Omni II Omni III Omni [V Omni V Omni VI Omni VII
Resolution Ip/mm 36 45 51 64 64 64 64
S/N 16.2 16.2 19 21 21 25 28
FOM 583 729 969 1344 1344 1600 1792
Eit;lt::: étgggz Emm vty 1000 1000 1350 1800 1800 2000 2200
Gain [fL/fc] 20000-35000 40000-70000 40000-70000 40000-70000 40000-70000 S50000-80000 5000080000
MTF@2.5 Ip/mm 0.83 0.83 09 0.92 092 0.92 0.92
MTF@7.5 Ip/mm 0.58 0.6 0.7 0.8 0.8 0.8 0.8
MTF@ 15 lp/mm 0.28 0.38 0.45 0.61 0.61 0.61 0.61
MTF@25 lp/mm 0.08 0.18 0.2 0.38 0.38 0.38 0.38
Halo (mm) 1.47 1.47 1.47 1.25 1.25 0.90 0.70
Phosphor P-20 P-20 P-20/P—43 P—43 P-43 P—43 P43
Year 1982 1985 1990 1996 1999 2002 2006

Tabulka 1 — Projekt OMNIBUS®3

Generation code Resolution [lp/mm] S5NR FOM
Gen II Plus® 36 13 468
SuperGen® 51 21 1071
XD4m 64 23 1472
XR5® 72 28 2016

Tabulka 2 — Generace spole¢nosti Photonis®4

Cislo |Typ fosforu |Barva Svételnd efektivita
1 P20 Zluto - zelend JVysoka
2 P43 Zluto - zelend JVysoka
3 P45 Bila Stredni
4 P46 Zelena Nizka
5 P47 Modra Velmi nizka

Tabulka 3 — Druhy fosforu pouzivanych v NVD®5
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