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Anotace

Prace se zabyva prostfedky pro pozorovani za ztiZzenych podminek, mezi které
patfi dalekohledy, noktovizory, termovize a fuzni pfistroje. V teoretické Casti prace
je popsan princip jejich Cinnosti z technického hlediska a jejich vyvoj. Dale je
uveden popis, fotografie a zakladni technické parametry nékterych konkrétnich
pFistroju, a to jak téch historickych, tak téch, které jsou v sou€asné dobé vyuzivany
ozbrojenymi slozkami Ceské republiky. V praktické &asti prace je vyhodnocen
dotaznikovy prizkum provedeny mezi pfislusniky Policie Ceské republiky
zaméreny na dostupnost prostfedkld pro pozorovani za ztizenych podminek na
zakladnich utvarech, jejich vyuzivani v praxi, poZzadavky pfislusniku a ovéfeni

nékterych navrha vlastnim pozorovanim.
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Annotation

The thesis deals with devices used for observation under difficult conditions,
including binoculars, night vision devices, thermal imaging, and fusion devices.
The theoretical part of the thesis describes the principle of their operation from
a technical perspective and their development. It also provides a description,
photographs, and basic technical parameters of some specific devices, both
historical and those currently used by the armed forces of the Czech Republic. In
the practical part of the thesis, a questionnaire survey conducted among the
members of the Police of the Czech Republic is evaluated, focused on the
availability of devices used for observation under difficult conditions in basic units,
their use in practice, the requirements of the members, and the verification of some

proposals by own observation.
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Uvod

Tato prace se zabyva prostfedky pro pozorovani za ztizenych podminek a jejich
vyuziti u ozbrojenych slozek. Mezi tyto prostfedky lze zaradit takové technické
pristroje, zafizeni nebo technologie, které umozniuji, nebo usnadnuji sledovat
zajmoveé objekty a ziskavat tak o nich vice informaci, nez kolik by se dalo zjistit
pouhym okem. Pro ucely této prace budou za takové pristroje povazovany

dalekohledy a od nich odvozené pfistroje, noktovizory a termovize.

Pouzivani zejména noktovizord a termovizi bylo vzhledem k jejich vysoké cené
a omezené dostupnosti po dlouhou dobu spiSe vysadou ozbrojenych slozek.
Stejné jako vSechny vydobytky modernich technologii ale postupné zacaly
pronikat i do civilniho sektoru, kde se staly oblibenymi mezi rGznymi profesemi
a nasledné také mezi amatérskymi nadSenci. Na zvySenou poptavku tak brzy
zareagovala nabidka a v minulych 10 az 15 letech trh doslova zaplavily nabidky
pristroji vSech typl a vykonnostnich kategorii. Také se na naSem trhu zacinaji ve
vétsi mife objevovat pfistroje vyrobctl z Ciny a dal$ich asijskych zemi. Tyto svoji
kvalitou a vykonem sice nemohou konkurovat Spi¢kovym pfistrojum zavedenych
vyrobcu, hlavnim lakadlem je ale v jejich pfipadé cena a pro bézné pouziti jsou
vice nez dostate¢né. Solidni noktovizor nebo termokameru tak Ize v dnesni dobé
poridit doslova za jeden az dva primérné mésicni platy. Na zajimavy pfistroj pro
obCasné volnoCasové pouziti lze dnes narazit napfiklad iv nékterych
supermarketech v oddéleni tzv. prumyslového zbozi. Zde mize ovSem nastat

problém...

Ma se za to, Ze maji-li ozbrojené slozky kvalitné plnit své ukoly, mély by mit vzdy
a za vSech okolnosti jakousi pfevahu. Zakonnou, moralni, taktickou, ale také
technickou, ktera mimo jiné vychazi z jejich vybaveni. Skute¢nost, Ze moderni
prostfedky pro pozorovani za ztizenych podminek si mohou pofidit i rGzni
pachatelé trestné Cinnosti, pfedstavuje pro policejni slozky pfinejmensim urcitou
vyzvu. Nezfidka se stava, ze pfi dopadeni pachateld je u nich nalezeno lepSi
vybaveni, nez jakym disponuji samotni policisté, at uz se jedna o rizné naradi,

prostfedky pro komunikaci, nebo pravé termovize a noktovizory. A nejedna se vzdy
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provadéné trestné cinnosti, na které se zaméfuje kriminalni policie a rizné
specializované utvary, ale stale Castéji i o obyCejné drobné pachatele, se kterymi
se denné potkavaji i bézni policisté ze zakladnich utvarl. Tato zafizeni umoznuiji
pachatelim vidét zejména ve tmé a Seru, coz jim mize poskytnout vyhodu pfi
pristupu a opusténi mista zamyslené trestné Cinnosti, ale také skryty pohyb na
misté. Mohou pomoci téchto zafizeni napf. odhalit ukryté zabezpecCovaci prvky,
jako jsou bezpecnostni kamery a Cidla, protoZe tato technika sama bud pouziva
infraCerveny pfisvit, nebo stejné jako vSechna elektronika pfi své Cinnosti vydava,
byt jen v zanedbatelném mnozstvi, teplo. Pachatelé tak maji moznost lépe
vytipovat a sledovat svUj cil, pfipadné naplanovat vlastni akci, mohou lépe
zaznamenat pfitomnost jiné osoby, nebo dfive zpozorovat bliZici se hlidku a snaze
se tak vyhnout odhaleni. Zde je nutno zduraznit, Ze samotné vlastnictvi
a pouzivani téchto prostfedki samozfejmé neznamena automaticky znamky
trestné Cinnosti. Mnoho lidi vlastni termovize a noktovizory ze zcela legitimnich

dlvodu, napf. pro lov, pobyt v pfirodé a jiné rekreacni ucely.

Cilem této prace je priblizit problematiku prostfedkl pro pozorovani za ztizenych

podminek. V teoretické c¢asti prace budou vysvétleny zakladni fyzikalni
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parametry téchto pfistroju, aby se dokazal orientovat v nepfeberném mnozstvi
produktl, které jsou v dnesni dobé na trhu, a to i pro pfipad, Ze by se nap¥. rozhodl
si sam takovy pfistroj pofidit. Dale bude ¢tenar kratce seznamen se zajimavou
historii a vyvojem pfistroju pro pozorovani za ztizenych podminek od jejich
samotného pocatku az do soucCasnosti. Druha polovina teoretické Casti prace si
klade za cil zmapovat pfistroje, které byly ozbrojenymi sloZzkami pouzivany
v minulosti, a které jsou pouzivany v souCasné dobé. Z nepfeberného mnozstvi
riznych modell budou vybrany takové, které jsou prokazatelné ozbrojenymi
slozkami pouzivany a které vzdy reprezentuji jednu skupinu pfistroji s podobnymi

vlastnostmi a zpUusobem vyuziti.

Cilem praktické Casti prace je zjisténi, zda jsou na zakladnich organizaénich
glancich Policie Ceské republiky nékteré z uvedenych prostfedk(i dostupné, jakym
zpusobem jsou skute¢né vyuzivany, jak jsou s nimi policisté spokojeni a zda by se



dalo vtomto ohledu néco zlepsit. K tomuto ucelu se nejlépe hodi kvantitativni
prizkum formou dotazniku. Dotaznikové Setfeni by mélo poskytnout také
informace o konkrétnich typech pouzivanych pfistroju, které by nasledné bylo
mozné podrobit analyze a vzajemnému porovnani. Soucasné by dotaznikem mély
byt ziskany navrhy, k jakym dalSim ucelim by se daly tyto pfistroje vyuzivat. Na
zakladé vSech téchto zjisténi bude nakonec provedena série vlastnich pozorovani
nékterym z pfistrojd, ¢&imz by méla byt ovéfena proveditelnost uvedenych navrhu

a pfipadné vzneseny dalSi navrhy a zlepSeni.



1 Teoreticka cast

1.1 Zakladni pojmy
Pro spravné pochopeni problematiky je potfeba definovat nékteré zakladni pojmy.

1.1.1 Ztizené podminky pro pozorovani

Za ztizené podminky Ize povazZovat takové podminky, které rlznym zpusobem
znesnadnuji ziskani jasného a zfetelného obrazu pozorovaného objektu.
NejCastéji se jedna o zhorSené svételné podminky za soumraku, usvitu a v noci,
kdy je hlavnim problémem nedostatek osvétleni, nebo nevhodny kontrast. Cim
mensi je intenzita osvétleni, tim méné svétlenych paprski se dostane
k pozorovateli a tim méné informaci lze z pozorovani ziskat a zaznamenat. P¥i
nevhodném kontrastu naopak muize k pozorovateli pfichazet dostatek svételnych
paprsku, ale s riznym rozdilem mezi minimalni a maximalni intenzitou. Muze se
jednat napf. o jasovy kontrast pfi pozorovani proti svétlu, kde okolni svétlo znacné
prevySuje mnozstvi svétla odrazeného od pozorovaného objektu a zpusobuje tzv.
osInéni, nebo naopak o nedostateCny barevny kontrast, kde pozorovany objekt
splyva se svym okolim. Z atmosférickych vlivi se jedna zejména o hydrometeory
a litometeory. Sahrai mezi tyto jevy fadi viditelnost sniZzenou destém nebo snéhem,
riznymi typy mlhy (radia¢ni, advekéni, koufmo, svahova mlha), koufem, prachem,
smogem, zvifenym piskem a dal$imi ¢asticemi?, inverzi, nebo obecné& zhorsenymi
rozptylovymi podminkami a podobnymi jevy. Tedy situace, kdy rlizné drobné
¢astice v ovzdusi ovliviuji mnozstvi prochazejiciho svétla absorpci nebo refrakci.
DalSim z atmosférickych jevi mulze byt rozdil teplot, kdy dochazi k refrakci
svétlenych paprski na rozhrani vrstev s riznou teplotou, nebo vSeobecné
0 nizkou nebo vysokou teplotu, ktera miaze mit vliv na samotnou ¢innost pfistroju.
Za ztizené podminky pro pozorovani Ize zcela jisté povazovat také vzdalenost
pozorovatele od pozorovaného objektu, kdy s rostouci vzdalenosti klesa mnozstvi

detaill, které je pozorovatel schopen rozeznat. Dale se mize jednat o rizné

1 SAHRAI, Daniel. AIRGURU. Najdéte se v mize |. AirGuru.cz [online]. [cit. 2023-11-27]. Dostupné
z: https://www.airguru.cz/clanky/najdete-se-v-mize-i
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prekazky, at uz terénni, tedy rizné nerovnosti nebo rostlinny porost, nebo uméle
vytvofené, napf. rizné zamérné prekazky a ukryty. DalSim ztéZujicim faktorem
miiZze byt omezeny &as, po ktery ma pozorovatel moznost objekt sledovat. Cim
méné casu je k dispozici, tim méné informaci lze pozorovanim ziskat.
V neposledni fadé lze mezi ztizené podminky k pozorovani zafadit také rizika
souvisejici s pfitomnosti pozorovatele v mistech, kde by mohla byt ohroZzena jeho
bezpe€nost, napf. v prostfedi ohrozeném vybuchem, nebezpecnymi latkami,

nepratelskou palbou, nebo jakymkoliv jinym nebezpecim.

1.1.2 Lidské oko

Lidské oko je dimysiny smyslovy organ, ktery Clovéku umoznuje vidét, tedy
vnimat svétlo a barvy?. Hlavni ¢asti oka by se daly zestru¢nit na ocni kouli,
rohovku, duhovku, &o¢ku a oéni sitnici (Sikl, 2012, s.47-48). Oéni koule je
ovladana okohybnymi svaly, coz umoznuje zaméfeni na pozorovany objekt.
Rohovka je prOhledna tkan, ktera zaroven lame svételné paprsky tak, aby
dopadaly na sitnici. Ukolem duhovky je regulace mnozstvi svétla vstupujiciho do
oka prostrednictvim zmény velikosti zornice. Za duhovkou se nachazi coCka, ktera
prostfednictvim akomodace neboli zmény zakfiveni zajiStuje prfesné zaostfeni
svételnych paprsku tak, aby dopadaly pfesné na sitnici. Nejdulezitéjsi casti oka je
pak sitnice. Jedna se o strukturu tenkou pfiblizné jako list papiru, ktera obsahuje
nékolik vrstev specializovanych bunék, tzv. fotoreceptord — ty&inek a &ipkd. Sikl
uvadi, ze v lidském oku se nachazi asi 75—150 milionl ty¢inek a 7 miliona Cipka.
Svétlo prochazejici sitnici je vtéchto bunkach absorbovano pigmentem
rhodopsinem a sérii biochemickych procest prevedeno na nervovy vzruch.
TyCinky jsou aktivni pfi nizké intenzité osvétleni, umozfuji rozliseni drobnych
detailt i za Sera. Jsou ale pouze jednoho druhu a neumozhuji tedy barevné vidéni.
Jejich absorpéni maximum je okolo 500 nm, coz by odpovidalo modrozelené
barvé. Jejich nevyhodou je rovnéz pomala adaptace na zménu osvétleni (pfechod
ze svétla do tmy a naopak), ktera maze trvat 30-60 minut. Cipky se rozdé&luji na
vice druhl podle toho, na kterou ¢ast viditelného spektra jsou citlivé. Lidské oko

2 SIKL, Radovan. Zrakové vnimani. Praha: Grada, 2012, s. 47-48. Psyché (Grada). ISBN 978-80-
247-3029-5.
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obsahuje 3 druhy c&ipku citlivych na ¢ervenou, zelenou a modrou barvu — tzv.
trichromatické vidéni. Maximalni citlivost je okolo 555 nm, coz odpovida zelené
barvé. Pro srovnani, néktera zvifata maji vidéni pouze dichromatické, tzn. ze
vnimaji pouze omezeny barevny rozsah, jina maji naopak vidéni tetrachromaticke,
kdy maiji &tvrty druh &ipkl citlivych v ultrafialové oblasti. Cipky maji rovnéz
pomeérné rychlou adaptaci na zménu osvétleni, a to pfiblizné 30-60 sekund.
Pomér mnozstvi ty€inek a Cipkd ovliviiuje vyslednou schopnost vnimani. Vice
tyCinek umoznuje lepsi vnimani detaild a vidéni v noci, vice Cipkl pak lepsi
rozliSeni barev. Zbytek svétla, které pfi prichodu sitnici neni zachyceno
fotoreceptory burikami projde do nejvzdalenéjsi vrstvy, kde je beze zbytku, ale také
bez uzitku pohlceno. Vyjimkou jsou oc€i nékterych dravci, jejichz sitnice obsahuje
reflexni vrstvu, ktera nevyuzité svétlo odrazi zpét. Timto zpusobem svétlo projde
sitnici dvakrat, coz umozfiuje dravclm vidét i za velmi nizkych svételnych
podminek (Sikl, 2012, s. 55-57)3.

1.1.3 Viditelné spektrum

Viditelné spektrum je Cast elektromagnetického spektra, kterou dokaze vnimat
lidské oko. Jedna se o rozmezi pfiblizné 400—700 nm. Barvy ve viditelném spektru
jsou rozdéleny nasledovné (od nejkratSi vinové délky k nejdelsi): fialova, modra,
zelena, Zluta, oranzova a cervena“. Bilé svétlo, je pak smési zareni vSech téchto

vinovych délek.

Skute€nost, Ze viditelné svétlo se pfi prlichodu pres sklenény hranol rozklada na
jednotlivé barvy, popsal na konci 17. stol. britsky fyzik Isaac Newton pfi jednom ze
svych experimentl. Vzapéti pak v roce 1800 némecky astronom William Herschel
pfi pozorovani Slunce zjistil, ze s pouzitim rizné barevnych filtri se méni i tepelny
viem. Experiment je popisovan tak, Zze se pokusil béznymi teploméry se
zaCernénymi bankami zméfit ,teplotu“ jednotlivych barev, kdy zjistil, Ze ve sméru

od fialové k Gervené barvé se teplota zvySovala®. Predpokladal, Ze za hranici

3 SIKL, Radovan. Zrakové vnimani. Praha: Grada, 2012, s. 55-57. Psyché (Grada). ISBN 978-80-
247-3029-5

4 Tabulky: Spektrum. ALDEBARAN AGA. Aldebaran [online]. [cit. 2023-12-17]. Dostupné z:
https://www.aldebaran.cz/tabulky/tb_spektrum.php

5 Herschel's Experiment. IPAC. Cool Cosmos [online]. [cit. 2023-12-17]. Dostupné z:
https://coolcosmos.ipac.caltech.edu/page/herschel_experiment
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Cervené barvy pak teplota opét poklesne, coz se ale nestalo a teplota se naopak
jesté zvysila. Tato neviditelna slozka svétla byla pojmenovana pod-Cervena neboli

infraGervena.

1.1.4 Infracdervené spektrum

IR spektrum |ze podobné jako viditelné svétlo také rozdélit na jednotlivé uzsi casti.
Pro potifeby prostfedkd pro pozorovani postaci rozdéleni na Blizkou IR oblast
(NIR), Kratkovinnou IR oblast (SWIR), Stfedni IR oblast (MWIR) a Vzdalenou nebo
téz dlouhovinnou IR oblast (LWIR).

Highest Ener Lowest Ener
g & Wavelength (nm) —— w

10 10¢ 10¢ 10¢

Infrared

'| 016 '| U“ '| Ul!

101
=— Frequency (s")

<—— Wavelength (ym) ——

SWIR MWIR LWIR

0.75 1 15 3 5 8 12

Obrazek 1: Grafické znazornéni ¢asti elektromagnetického spektra (autor Photon efc)

IR zafeni, stejné jako kazdé elektromagnetické zafeni, nepotfebuje ke svému
Sifeni latkové prostfedi, muze se tedy Sifit i ve vakuu. Samotné IR zafeni pak uzce
souvisi s teplotou daného télesa. Kazdé téleso, jehoz teplota je vySSi nez
-273,15 °C (0 K, absolutni nula), ma vnitfni energii tvofenou pohybem atomu
a molekul a kazdé téleso muze tuto energii pfijimat (absorpce), nebo vydavat
(emise). Emisi zafeni se vnitini energie télesa zmensi, naopak pokud na téleso
dopada elektromagnetické zafeni, jeho vnitini energie se zvySi o absorbované

mnozstvi. Pfi dopadu elektromagnetického zafeni na objekt mohou nastat
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v podstaté tfi moznosti. Zareni télesem pouze prochazi — teplota télesa se
nezvysi, zareni se od povrchu télesa ¢astecné, nebo zcela odrazi — zvySeni teploty

je malé, nebo zadné, nebo zareni je télesem pohlceno — téleso se timto zahfiva.

Obecné pak plati, ze ¢im vysSi je teplota (vnitfni energie) daného télesa, tim vétsi
mnozstvi zafeni emituje do svého okoli. Tuto skutecnost popisuje Stefantv—
Boltzmannuv zékon (1879), ktery uvadi, Ze intenzita vyzafovani roste se Ctvrtou
mocninou termodynamické teploty zaficiho télesa. S rostouci teplotou pak vzrista

podil zafeni s kratSi vinovou délkou podle Wienova posunovaciho zakona (1983).

Wienly posunovach Zakon Stefan — Bolzmannly Zakon
4 0 M,=cT*
e =7

atefan — Boltzrmannova konstanta
konstantab =28 - 1073 m-K T=567 108 YW rd s

Obrazek 2: Rovnice Wienova posunovaciho zakona a Stefan-Boltzmannova zakona (autor
Gymnazium Kroméfiz)

Praktickym pfikladem muze byt napf. blok oceli, ktery se bude zahfivat az k taveni.
Se vzrustajici teplotou zatne kromé IR zafeni postupné emitovat také zareni
ve viditelném spektru, nejprve slabé Cervené, pfes oranzovou az ke Zluté. Teplota,
pfi které zacne téleso emitovat i viditelné svétlo se nazyva Drapertv bod. S timto
jevem souvisi i barva denniho svétla. Povrch slunce ma teplotu pfiblizné 5800 K.
V dobé okolo poledne, kdy dochazi k nejmensi refrakci v atmosféfe, to odpovida
priblizné stfedu viditelného spektra, tedy Zluté barvé. V roce 1900 Max Planck
odhadnul a pozdéji odvodil zavislost intenzity zafeni na jeho frekvenci a formuloval
tak Plancklv vyzarovaci zakon. Zaroven vyslovil hypotézu, ze elektromagnetické
zareni neni ve skuteCnosti vyzafovano spojité, ale po ur€itych mnozstvich, tzv.
kvantech. Jako oznaceni takového kvanta elektromagnetického zareni byl pozdéji

zaveden termin foton®.

6 Planckova konstanta. ALDEBARAN AGA. Aldebaran [online]. [cit. 2023-12-22]. Dostupné z:
https://www.aldebaran.cz/lab/planck/2_cteni_2.php
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intenzita

vinova délka (um)

Obrazek 3: Grafické znazornéni Planckova vyzarovaciho zakona pro rizné teploty (autor Aldebaran)

IR zafeni je stejné jako kazdé elektromagnetické zafeni pfi Sifeni latkovym
prostfedim riznou mirou pohlcovano. TureCek uvadi, ze toto plati i pro Sifeni
atmosférou, ktera je smési riznych plynt (dusik, kyslik, oxid uhliity, ozén, metan
a dal8i), kapalnych latek (napf. vzdusna vihkost) a pevnych latek (napf. prach,
kouf). Kazda =ztéchto soudasti urditou mirou sniZuje propustnost. Cast
elektromagnetického spektra vSak muze atmosférou prochazet bez vyznamné
absorpce a rozptylu, jinymi slovy, pro tuto ¢ast spektra je atmosféra propustna
lépe. Tyto intervaly se nazyvaji atmosféricka okna. Pro ucely prostfedkd pro
pozorovani jsou nejdulezitéjSi intervaly pfiblizné 3-5 ym a 8-14 um,
tzv. 1. a 2. atmosférické okno (2008, s.72-73).

Z prostfedkl pro pozorovani pracuji ve viditelném spektru dalekohledy, kamery
a z nich odvozené pfistroje. Noktovizory zesilujici zbytkové svétlo pracuji ve
viditelném spektru, ale zaroven také v blizké infracervené oblasti (NIR), ktera

7" TURECEK, Jaroslav. Policejni technika. Plzefi: Vydavatelstvi a nakladatelstvi Ale§ Cenék, 2008.
ISBN 978-80-7380-119-9.
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stfednim (MWIR) a vzdaleném (LWIR) infraCerveném spektru.

1.2 Druhy prostiedkli pro pozorovani a principy jejich

funkce

V nasledujici ¢asti prace budou popsany jednotlivé druhy prostfedkd pro
pozorovani za ztizenych podminek. U kazdého z nich bude popsana stru¢na

historie a nejdulezitéjsi technické parametry, které maji vliv na jejich vykon.

1.2.1 Dalekohledy

Dalekohled je optické zafizeni slouzici k pozorovani vzdalenych objektl. Bratfi
Erhartové uvadi, ze dalekohled musi pinit 3 zakladni funkce: Pfiblizovat vzdalené
predméty tim, ze je umoznuje pozorovat pod zdanlivé vétSim uhlem nez samotné
lidské oko. Musi do oka soustfedit vice svétla, nez kolik by do né&j propustila
samotna zornice a musi zvétsit rozliSovaci schopnost oka (1989, s.11) 8. Presto,
Zze prvni dalekohled je spojovan se jménem Galileo Galilea, za skute¢ného
vynalezce je povazovan holandsky optik, brusi¢ skla a vyrobce bryli Hans
Lippershey, ktery pouZil soustavu ¢oCek spojky a rozptylky a tuto si nechal v roce
1608 patentovat. Galileo jeho vynalez nasledné pouze zdokonaloval, presto je
dnes tento typ dalekohledu vétSinou oznacovan jako dalekohled Galiletv. Tento
dalekohled poskytoval sice pfimy obraz, byl kompaktni svou velikosti, jeho
nevyhodou ale bylo, Ze pfi zvySujicim se zvétSeni se velmi zuZzovalo zorné pole.
Pouzitelné zvétSeni tak nebylo pfili§ velké a vyuziti této sestavy zlstalo diky své
jednoduchosti vice méné pouze jako divadelni kukatko s béznym zvétSeni 3—4x.
Zaménou rozptylné ¢oCky za opticky mohutnou spojnou €ockou vytvofil Johannes
Kepler svlj hvézdarsky dalekohled. Vyhodou soustavy spojnych cCocek je
podstatné vétSi zvétSeni pfi stale dostateCné Sirokém zorném poli. Znaénou
nevyhodou je vSak skute¢nost, Ze dalekohled poskytuje pfevraceny obraz a také
pomeérné velka délka tubusu, coz jej predurcCuje skuteéné pouze jako dalekohled

8 ERHART, Vilém a Josef ERHART. Amatérské astronomické dalekohledy. 2. prepracované vyd.
Praha: SNTL - Nakladatelstvi technickeé literatury, 1989. Udélejte si sami. ISBN 04-310-89.
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hvézdarsky, kde tyto vlastnosti nejsou na obtiz. DopInénim tfeti Cocky do soustavy
Keplerova dalekohledu dochazi k dalSimu pfevraceni obrazu uvnitf soustavy
a vznika tak tzv. pozemni dalekohled. Tento jiz poskytuje pfimy obraz s dostate¢né
Sirokym zornym polem, limitujici zlstava pomérné velka délka tubusu. Délku
dalekohledu dokazal velmi efektivné zredukovat italsky optik Ignazio Porro v roce
1850, kdyz do Keplerovy soustavy umistil dva sklenéné hranoly, ¢imz vlastné
vytvofil 4 rovné odrazové plochy. Odrazem svétla na téchto plochach se obraz
prevrati v obou osach a vznikne tak obraz pfimy. Zaroven se vyrazné zkrati délka
tubusu. Soustava hranoll je typicka pro binokularni dalekohledy, tedy dalekohledy
tvofené dvéma spojenymi tubusy, lze ji ale pouzit i u dalekohledu s jednim
tubusem, tzv. spektivu. Motejl popisuje dvé bézné pouzivané soustavy hranol,
mezi které patfi hranoly systému Porro a hranoly stfechové (od anglického
oznaceni roof) v systémech Schmidt-Pechan a Abbe-Koenig®. Binokulary s Porro
hranoly jsou typické svymi vyosenymi tubusy. Jsou vétSi a tvarové meéné
kompaktni, ale poskytuji obecné lepSi svételnost a zorné pole, jasnégjsi
a kontrastnéjSi obraz a maji méné obrazovych vad, protoze na plochach hranolt
dochazi vzdy k dokonalému odrazu v uhlu 90 stupiu. Binokulary se stfechovymi
hranoly mohou mit tubusy rovné, protoze hranoly jsou tvarovany a slepeny do
jednoho mensiho a kompaktniho bloku. Na jejich odrazovych plochach vSak
dochazi k odrazim pod rdznymi uhly. V systému Schmidt-Pechan navic jedna
z ploch nema totalni odraz, proto je nutné navic pouzit naneseni reflexni vrstvy.
Nespornou vyhodou téchto systému je vSak velmi kompaktni velikost a Ize je tedy
pouzit do velmi malych a lehkych binokular(, pfi zachovani velmi dobrych
optickych vlastnosti. ZvétSeni binokularnich dalekohledi se bézné pohybuje
v rozmezi 3-20x%, ale i vice. VySe uvedené typy dalekohledd jsou souhrnné
oznacovany jako refraktory, protoze na €ocCkach dochazi k lomu neboli refrakci
svételnych paprskld. Spole¢nou nevyhodou refraktorl jsou vice & méné patrné
obrazové vady, mezi které patfi rizné typy zkresleni, zklenuti zorného pole,
sférickd nebo chromaticka aberace. Za zminku proto stoji také dalSi typy
dalekohledu, tzv. reflektory. Tyto jsou tvofeny soustavou zrcadel, na kterych
dochazi k odrazu neboli reflexi svételnych paprski soustavou primarniho

9 ELTY S.R.O. Hranoly. MOTEJL, Milo$. EElty [online]. [cit. 2023-11-08]. Dostupné z:
https://www.dalekohled-mikroskop.cz/hranoly

17



a sekundarniho zrcadla. Typickym pfikladem muze byt Cassegraintv dalekohled,
kde je primarni zrcadlo duté a sekundarni vypuklé. Okular se nachazi na spodnim
konci tubusu a prochazi otvorem ve stfedu primarniho zrcadla. Druhym pfikladem
je Newtonuav dalekohled, kde je primarni zrcadlo duté a sekundarni rovné. Okular
se nachazi zboku v horni €asti tubusu. Tato sestava poskytuje prevraceny obraz,
ktery muze, ale nemusi byt napfimen okularem. Reflektory na rozdil od refraktoru
netrpi vétSinou optickych vad a zarovef jsou schopny poskytnout obrovske
zvétSeni (v fadech 10—100x%) a velkou svételnost pfi relativné malych rozmérech.
Primarné jsou pouzivany jako hvézdarské dalekohledy, vyjimkou ale nejsou ani

velmi kvalitni pozemni pozorovaci dalekohledy.

Kombinaci optickych soustav a zménou jejich usporadani Ize vytvofit dalekohledy
s proménnou ohniskovou vzdalenosti. Takovy dalekohled se oznacuje jako
transfokator, nebo lidové zoom. Mechanickou zménou postaveni jednotlivych
optickych prvkd dochazi k plynulé zméné ohniskové vzdalenosti a tim ke zméné
zvétSeni za souCasného zmenseni zorného pole. Dalekohled se tim stane
univerzalnéjsSi, zaroven se ale zvySi vyrobni naklady, pozadavky na pfresnost
sestaveni a celkové se zhorsi optické vlastnosti, protoZze svételné paprsky musi

prochazet vétSim pocétem optickych prvkd.

Kazdy dalekohled mize byt dale opatfen doplikovymi technologiemi, at uz se
jedna o rGzné osnovy €i méfici soustavy, ¢imz mohou vzniknout méfici nebo
zaméfovaci dalekohledy. DalSim dopliikem muaze byt mechanicky &i digitalni
kompas, pomérovy Ci laserovy dalkomér a dalSi. Pro potfeby pozorovani z ukrytu

nebo obrnéné techniky bych zminil také rizné typy periskopickych dalekohleda.

1.2.1.1 Nékteré dulezité parametry dalekohled(i'°
Svételnost: Svételnost soustavy je schopnost propustit ur€ité mnozstvi svétla.
Jedna se spiSe o pomocny ukazatel a vypocte se u vSech dalekohledu stejné, jako

druha mocnina podilu priméru vstupni €o¢ky v mm a zvétSeni dalekohledu. Velka

10 Popis technickych parametrt dalekohledt. INFOTO.S.R.O. Dalekohledy Fomei [online]. [cit.
2023-11-11]. Dostupné z: https://www.dalekohledy-fomei.cz/popis-technickych-parametru-
delekohledu/
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svételnost poskytuje jasny a zfetelny obraz, ovéem na ukor celkové velikosti

a hmotnosti celé soustavy.

ZvétSeni: ZvétSeni dalekohledu vyjadfuje pomér mezi skutec¢nou velikosti
sledovaného objektu a jeho velikosti, kterou vnimame pfi pozorovani
dalekohledem. Napf. pfi zvétSeni 10x se sledovany objekt vzdaleny 1000 m jevi
jako by se nachazel ve vzdalenosti 100 metrd. ZvétSeni je udavano Ciselnou
hodnotou, napf. 10x, nebo 6-12x v pfipadé funkce zoom. P¥i vybéru zvétSeni
dalekohledu je nutno pocitat také s tim, ze se zvySujicim se zvétSenim narusta

potfeba pouziti stativu, nebo jiného zpusobu stabilizace

Priamér vstupni pupily: Jedna se o primér vstupni ¢ocky dalekohledu udavany
v mm. Pfimo umérné ovlivhuje svételnost dalekohledu. VétSinou dopliuje udaj

o zvétSeni dalekohledu, napf. 10x50.

Priamér vystupni pupily: U pfistroji uréenych pro pfimé pozorovani ocima je
dalSim dulezitym parametrem pramér vystupni pupily. Vystupni pupila je kruhova
svételna ploSka, ktera se vytvofi za okularem ve vzdalenosti oka hlediciho do
pFistroje. Tato hodnota souvisi s anatomii lidskych o€i, konkrétné s primérem
zornice, ktery se u zdravého Clovéka v zavislosti na osvétleni pohybuje pfiblizné
mezi hodnotami 2—8 mm. Idealni primér vystupni pupily by mél byt stejny, jako
primér zornice, protoze tak do oka vstupuje pravé tolik svétla, které prochazi
optickou soustavou, coz je dllezité zejména pfi pozorovani za Sera. Je-li primér
vystupni pupily vétSi nez primér zornice, €ast svétla prochazejici soustavou se
zbytecCné ztrati. Neuvadi-li vyrobce tuto hodnotu pfimo, Ize ji zpravidla vypocitat
jako podil svételnosti a zvétSeni, napf. u dalekohledu 8 x 56 je pramér vystupni

pupily 7 mm.

Vzdalenost vystupni pupily: Casto oznadovana také jako oéni reliéf. Je to
vzdalenost od posledniho optického ¢lenu soustavy, tedy nejCastéji od okularu, ve
které se musi nachazet oko, aby vnimalo cely a nezkresleny obraz. P¥ili§ kratka

vzdalenost znemoznuje pouziti bryli.

Zorné pole: Zorné pole je Cast pozorovaného prostoru, kterou se pozorovatel

schopen dalekohledem vidét. Hodnota je udavana ve stupnich.
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Dalsi parametry optiky: Pro zlepSeni mechanickych a optickych vlastnosti
dalekohledl jsou Casto pouzity pokrocilé technologie. Sklo CoCek Ize obohatit
o prvky zlepSujici jeho vlastnosti, napf. potlacujici chromatickou aberaci
zpUsobenou rlznym uhlem lomu jednotlivych barevnych slozek svétla. P
pruchodu svételnych paprski ¢oCkami a hranoly dochazi ve skle k pohlcovani
svétla a také na kazdém rozhrani prostfedi s riznou optickou hustotou nejen
k lomu, ale i k ¢asteCnému odrazu. Bratfi Erhartové zméfili, Ze 1 cm skla maze
pohltit praimémé 1,5 % prochazejiciho svétla. Napf. opticka soustava s 10
neoSetfenymi plochami vlivem pohlceni a odrazu propustila na konec pouze cca
60 % vesSkerého svétla (1989, s. 12-13)!!. Tento jev Ize potlacit pouzitim skla
s nizkou absorpci a tzv. coatingem neboli povlakovanim, kdy je povrch skla
opatfen jednou, nebo vice tenkymi prahlednymi vrstvami, které odrazu svétla
zabranuji. U vstupni CoCky Ize takto potlacCit i nechténé odlesky, které by mohly
pozorovatele prozradit, coz je zadouci zejména u bezpecnostnich slozek. Vstupni
a vystupni Co¢ky mohou byt opatfeny také tvrdou vrstvou zamezujici poskrabani.
Vnitfni prostor Ize dale vyplinit inertnim plynem, ktery brani kondenzaci vzdusné
vihkosti pfi zméné teploty a zaroven zabrafuje napf. kontaminaci plisnémi.
Dalekohledy a optické pfistroje pro bezpecCnostni slozky jsou také vyrabény

s dirazem na mechanickou odolnost.

Stabilizace obrazu: Se vzrlstajicim zvétSenim dalekohledu se sice zvySuje
vzdalenost, na kterou lze pozadovany objekt pozorovat, zaroven vSak narusta
potfeba udrzet zafizeni v klidu. ZmenSujici se zorné pole spole¢né s chvénim
dalekohledu se projevi silnym roztfesenim obrazu. V rukou bez opory Ize
pohodiné udrzZet dalekohled se zvétSenim pfiblizné 10x, v nékterych pfipadech
i 12x. Pozorovani dalekohledem s vétSim zvétSenim pak vyZaduje minimalné
pevnou oporu, nebo jesté lépe stativ. Moderni dalekohledy mohou pak byt
vybaveny stabilizatorem. Tento mize byt bud mechanicky, nebo elektronicky.
Mechanicky stabilizator pracuje na principu setrvacnosti. Sestava hranollu je
v dalekohledu ukotvena na Kardanové zavésu, ktery vyrovnava drobné otfesy.

Systém nepotfebuje zdroj energie, zvySuje ale hmotnost dalekohledu, snizuje

11 ERHART, Vilém a Josef ERHART. Amatérské astronomické dalekohledy. 2. prepracované vyd.
Praha: SNTL - Nakladatelstvi technické literatury, 1989, s. 12-13. Udélejte si sami. ISBN 04-310-
89.
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mechanickou odolnost a také neni vhodny pro sledovani pohybu. Elektronicky
stabilizator je fizen mikroprocesorem, ktery ziskava informace o pohybu
dalekohledu zpravidla pomoci akcelerometru. Systémy se liSi dle vyrobce,
pfikladem mulze byt gyroskopicky systém, kde je hranol udrzovan ve stabilni
poloze pomoci gyroskopu pohanéného vysokootaCkovym motorem. DalSi
moznosti je posouvani ¢oCky ve dvou osach, nebo naklanéni soustavy hranolu
pomoci elektromagnetickych civek &i jinych aktuatord. Vyhodou je vysoka

pfesnost, nevyhodou nutnost napajeni'?.

Za zminku stoji také specialni typ dalekohledu, ktery byl pouzivan jesté pred
vynalezem pfistroji pro noCni pozorovani a lze jej tak strochou nadsazky
povazovat za jejich pfedchidce. Jedna se v podstaté o dalekohled &i binokular
s velkou svételnosti. Uvadi se, Ze primér objektivi musi pfesahovat 55 mm
a souCasné musi dalekohled disponovat relativné malym zvétSenim do hodnoty
7x. Takovy dalekohled pak poskytoval velmi jasny obraz i za Sera a byl ozna¢ovan
jako Night glass — noc¢ni dalekohled!®. Nevyhodou byla ale jeho velkd hmotnost
a také nebezpeci poskozeni zraku pfi nahlém osviceni jasnym svétlem, coz je

ovSem vSeobecné riziko u vSech typu dalekohledu.

1.2.2 Digitalni dalekohledy a kamery

Zaménime-li okular dalekohledu za kombinaci elektronického snimace
a zobrazovaciho zafizeni, ziskame digitalni dalekohled, pfipadné digitalni
kameru. Tyto Ize rozdélil na ruéni a na montované na technice. Pevné montované
kamery jsou zminény pouze jako dal$i z moznych typu, jelikoz se svym pouzitim
fadi spiSe mezi zabezpecCovaci techniku nez prostfedky pro pozorovani. Vyhodou
digitalni techniky je zejména moznost zaznamu pfimo v paméti pfistroje, nebo
jeho pfenos do jiného vzdaleného zafizeni a v neposledni fadé také moznost

automatického, nebo dodate¢ného zpracovani obrazového zaznamu.

12 CANON. Casté dotazy k dalekohlediim. Dalekohledy [online]. [cit. 2023-11-12]. Dostupné z:
https://www.canon.cz/binoculars/binocular-fags/

13 Night Vision Technologies Handbook. U.S. Department of Homeland Security, Science and
Technology Directorate, 2013, s. 2. HSHQPM-12-X-00031.
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Samoziejmosti je moznost stabilizace obrazu. Kameru Ize ovladat na dalku linkou,

nebo bezdratové. z bezpecného prostoru nebo integrovaného stanovisté.

Pfevod obrazu na elektronicky signal byl v minulosti zprostfedkovan snimaci
elektronkou, tzv. ikonoskopem, pozdéji zdokonalenymi verzemi ortikonem
a vidikonem. Tyto byly od 70. let minulého stoleti postupné nahrazovany
polovodi¢ovymi snimaci. V soucasné dobé se pouzivaji dva typy téchto snimacu,
a to CCD (Charge-Coupled Device) a CMOS (Complementary Metal-Oxide
Semiconductor)'4, které pracuji na zakladé vnitiniho fotoelektrického jevu. Snimac
je tvofen matici kiemikovych polovodiCovych diod, tzv. pixely. Zafeni dopadajici
ve formé fotonl zplsobi, Ze elektrony z valencni vrstvy krystalové mfizky
polovodice jsou excitovany do vodivostniho pasu, kde se mohou volné pohybovat
a odsud jsou odvedeny ve formé elektrického proudu. Velikost proudu
odvedeného z jednotlivych pixell pak pfimo odpovida intenzité jejich ozareni. Oba
typy snimacl maji své vyhody a nevyhody. CCD snimace poskytuji obecné
naproti tomu ale vysokou spotfebu energie a jsou citlivéjSi na bodové presviceni.
Vyhodou CMOS snimacl je zejména az 10x nizSi spotfeba a nizSi vyrobni

naklady.

Oba typy snimacu jsou citlivé nejen na viditelnou ¢ast spektra, ale ¢aste€¢né i na
ultra fialovou (UV) a infra Cervenou (IR) ¢ast spektra. Zejména pak citlivost v blizké
infra Cervené (NIR) oblasti pfeduréuje tyto snimace k pouZiti v kamerach s tzv.

,nocnim vidénim®.

1.2.2.1 Nékteré dulezité parametry kamer®:

RozliSeni: RozliSeni kamery je dano poctem obrazovych bodu (pixeld) v ploSe
snimace. Udava se nejCastéji v megapixelech, nebo prostym poctem pixell na
Sifku a vySku snimace, napf. 2048 x 1536 px, tedy 3,1 Mpx. VySSi rozliSeni obecné

znamena kvalitnéjsi obraz, zaroven ale také vétsi datovou velikost zaznamu.

14 BLUECOM S.R.O. Obrazové snimace CCD vs. CMOS. NetCam.cz [online]. [cit. 2023-11-12].
Dostupné z: https://netcam.cz/encyklopedie-ip-zabezpeceni/obrazove-snimace-ccd-cmos.php

15 MEGAPIXEL S.R.O. Jak vybrat digitalni videokameru. Megapixel.cz [online]. [cit. 2023-11-12].
Dostupné z: https://www.megapixel.cz/jak-vybrat-digitalni-videokameru
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Citlivost: Hodnota vyjadfuje citlivost snimace na svétlo. VySsi citlivost umoziuje
pouziti kamery pfi horSich svételnych podminkach, zaroven vSak zpusobuje vysSi
Sum vysledného obrazu. Udava se v jednotkach ISO, bézné v hodnotach ISO 100
az 3200.

Snimkovaci frekvence: Snimkovaci frekvence je udaj o tom, kolik jednotlivych
snimkl je kamera schopna pofidit za 1 sekundu. Udava se ve snimcich za
sekundu neboli frames per second (fps). VySSi snimkova frekvence znamena
plynulejSi a tim méné rozmazany zaznam, coz je vyhodné obzvlasté pokud
potfebujeme zaznam zastavit a prochazet jednotlivé snimky. S rostouci fps ale

nasobné roste datova velikost zaznamu. Bézné hodnoty jsou 24—-120 fps.

Zoom: Zoom kamery mulze byt zajiStovan dvéma zpusoby. Stejné jako
u dalekohledd pomoci proménné optické soustavy, nebo digitalné pomoci
firmware (ovladaciho software daného pristroje). Digitalni zoom funguje
v podstaté jako vyfez snimané scény. Vybrana €ast snimané scény je ofiznuta
0 vn&jSi okraje a nasledné roztaZzena na cely obraz, ¢imz ale klesa rozliSeni a tim
i kvalita obrazu. VétSina pozorovacich systému disponuje kombinaci optického

i digitalniho zoomu.

Stabilizace obrazu: Stejné jako u dalekohledu, tak i u kamer se rostoucim
zvétSenim zacCne projevovat roztfeseni obrazu, zejména pak v situaci, kdy je
kamera umisténa na teleskopickém stozaru nebo rameni vozidla. Neni-li potfeba,
aby bylo vozidlo v danou chvili v pohybu (napf. na pozorovacim stanovisti), nabizi
se moznost stabilizace celého vozidla napf. hydraulickymi podpérami, které
pfizvednou celé vozidlo a vyfadi tak odpruzeni podvozku. Stabilizace samotné
kamery pak muze byt feSena elektromechanickym zafizenim, které reaguje pfimo
na pohyb, napf. tzv. gimbalem, nebo obdobné jako je popsano vySe u dalekohledu
vyrovnavanim vibraci posunem optické soustavy, nebo pohybem samotného

senzoru vUuCi optické soustave.

No¢€ni rezim: Nékteré typy kamer disponuji tzv. no€nim rezimem. Tato vlastnost
vyuziva spektralni citlivosti snimace CCD nebo SMOS v oblasti NIR. Principem je
odsunuti IR filtru, ktery se v dennim rezimu nachazi pfed snimacem, pfipadné

rozsviceni IR pfisvitu, nejc¢astéji o vinové délce 850 nebo 940 nm. Snimac v tomto
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rezimu pfijima odrazené IR zafeni. Vysledny obraz sice z €asti nebo zcela
postrada barevnou slozku, protoze IR oblast je mimo okem viditelné spektrum,
umoznuje ale kamefe pracovat i za velmi slabého, nebo Zzadného osvétleni.
Limitujici je v podstaté pouze dosah IR pfisvitu. Kamery tohoto typu se vSak pravée
diky obecné kratSimu dosahu fradi spiSe do oblasti zabezpeCovaci techniky,

v riznych modifikacich v§ak najdou vyuziti i mezi prostfedky pro pozorovani.
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1.2.3 Noktovizory

Noktovizory neboli pfistroje pro nocni vidéni jsou optické pfistroje pracujici na
principu zesilovani zbytkového svétla. Rogalski uvadi, ze jedny z prvnich
detektor( IR zareni byly vyvinuty v Némecku jesté pred zacatkem 2. svétové valky.
Vyuzivaly sulfid olovnaty ziskany z galenitu. Vyvoj nasledné probihal utajené
i v pribéhu valky. Pfesto, Zze se jednalo o prlilomovou technologii, nepodafilo se ji
Némcum vyuzit takovym zplsobem, aby pribéh valky zvratila. Koncem valky se
nasledné podafilo spojencim ukofistit nékteré némecké pfistroje a podobnou
technologii si tak postupné osvoijily i dalSi staty — Sovétsky svaz, Velka Britanie
a Spojené staty americké (2012, s. 283)16. Hlavni nevyhodou némeckych pfistroju
byla znacna velikost, hmotnost a také skuteCnost, Ze ke svému provozu
potfebovaly silné zdroje IR zafeni. K tomu se pouzivaly velké a vykonné reflektory
se specialnimi sklenénymi filtry. Pfikladem takového zdroje muze byt IR iluminator
o pruméru 600 mm, ktery byl montovan na polopasovy transportér
Sonderkraftfahrzeug 251, oznacovany jako ,Falke®. Ten poskytoval dostatek IR
vykonu pro pouziti na vzdalenost 400—-600 metr('’. Jeden z prvnich pfistroji pro
pozorovani pak byl Fahr und Zielgerat 1250 (pfistroj pro fizeni a zamérovani)
neboli FG 1250. Ten vyrabéla spolecnost Carl Zeiss od roku 1941. Pouzival se na
vozidlech a obrnéné technice spole¢né s jiz menSim IR reflektorem o pfikonu
priblizné 200 W.

Obrazek 4: Némecky pfistroj Fahr und Zielgerdt 1250
(autor Top War)

16 ROGALSKI, A. History of infrared detectors. Opto-electronics review [online]. Warsaw, 2012, [cit.
2024-02-26]. Dostupné z: doi:10.2478/s11772-012-0037-7

17 Infrared devices for German tanks. Top War [online]. 2013 [cit. 2024-01-18]. Dostupné z:
https://en.topwar.ru/37354-infrakrasnye-pribory-dlya-nemeckih-tankov.html
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Jak jiz bylo uvedeno, mezi pfistroje pro nocni vidéni jsou obecné zafazovany
i prvni jednoduché infra-pfistroje, které pracuji s odrazenym IR zafenim v pasmu
NIR. Oba typy pracuji na principu vnéjSiho fotoelektrického jevu. Zafeni dopadajici
ve formé fotonl na povrch fotokatody zpUsobi excitaci elektron(i v obalech atomu,
pricemz témto elektronim je pfedano tolik energie, Ze mohou obal atomu opustit.
Pri tom ale nejsou zachyceny ve vodivostnim pasu krystalové mrizky, jako je tomu
u vnitfniho fotoelektrického jevu, misto toho jsou doslova vyrazeny z povrchu latky
do prostoru. Tyto elektrony oznacCované jako fotoelektrony jsou nasledné
urychleny a usmérnény pomoci vysokého napéti smérem k anodé. ZesilovacCe
jasu pouzivané v noktovizorech mizeme rozdélit na jednodussi elektrooptické
pfevadéce (EOP) kde dochazi pouze k urychleni a soustfedéni proudu elektront
(MKZJO), kde dochazi také ke znasobeni poctu elektrontd. Dopadem rychle
leticich elektronl na stinitko pokryté tenkou vrstvou vhodného luminoforu dojde
k pohlceni kinetické energie elektronu a jejich pfeménu na fotony, tedy viditelné
svétlo. Ke své Cinnosti potfebuje noktovizor aspori minimalni osvétleni, napf.
soumrak, svit mésice, hvézd, nebo vzdaleny zdroj svétla oznaCovany Casto jako
tzv. svételné znecisténi. V absolutni tmé, kde neni co zesilit, pfistroj nefunguije a je
nutno pouzit IR pfisvit. Mezi nejvyznamnéjsi svétové vyrobce noktovizorl patfi
Thales Group, ATN Corp, BAE Systems, L3Harris, Elbit, Niteline, Pulsar, Yukon,

a nezaostava ani Ceska Meopta.

1.2.3.1 Fotokatoda

Jedli¢ka popisuje fotokatodu jako tenkou fotocitlivou vrstvu ze smési chemickych
prvki (zejména alkalickych kovl a polokovu), ktera je nanesena na pruhledném
sklenéném povrchu. Reichel uvadi, Ze naneseni lze provadét zejména
napafovanim nebo naprasovanim (1963, s.16-17, 65-66)'8. U jednodusSich EOP
je plocha fotokatody pfimo soucasti sklenéné vakuové trubice, u MKZJO se jedna
o sklenénou desticku. V obou pfipadech je pro bezchybnou cinnost potfeba
vysoké vakuum. V noktovizorech se pouzivaji zasadné prenosové fotokatody, coz

znamena, ze fotony dopadaji na jednu stranu fotokatody a elektrony jsou

18 REICHEL, Theofil a Miroslav JEDLICKA. Fotokatody. Praha: Statni nakladatelstvi technické
literatury, 1963. ISBN 04-549-63.
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emitovany z druhé strany. Schopnost noktovizort zesilovat zbytkové svétlo zavisi
pfedevSim na spektralni citlivosti a kvantové ucinnosti pouzité fotokatody.
Kvantova ucinnost (QE) zavisi na vinové délce dopadajiciho zareni a oznacuje
vzajemny pomér dopadajicich fotond vuCi poctu elektronl, které se jejich

dopadem uvolni.
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Obrazek 5: Spektralni citlivost a ucinnost fotokatod rizného chemického sloZeni (autor Sova, Pokorna)

Z obrazku je patrna rizna ucinnost fotokatod v zavislosti na jejich chemickém
sloZeni. Zaroven je patrné, Ze spektralni citlivost nékterych fotokatod presahuje

pasmo viditelného svétla, coz pravé umoznuje pouziti IR pfisvitu.

1.2.3.2 Elektroopticky prevadéc

Mezi starSi a jednodu$si zesilovaCe jasu patfi elektrooptické pfevadéce (EOP)
pracujici na principu elektronky. Ta sestava ze sklenéné vakuove trubice se dvéma
nebo vice elektrodami. Elektrony emitované fotokatodou jsou urychleny pomoci
vysokého napéti smérem k anodé, ¢imz se zvysi jejich energie. Kuzelovity tvar
anody zaroven soustfedi proud elektronl na stinitko. Jedlicka vysvétluje, ze tyto

elektronky pfevadéji obraz z neviditelného oboru elektromagnetického zareni do
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viditeIného, proto se oznacuji jako pfevadéce. NejCastéji se jedna o blizky

infracerveny obor?®.

__— Vnéjsi pouzdro

Stinitko

Fotokatoda

Anoda

Vakuova barika

Svazek elektron(

Obrazek 6: Schéma elektronky elektrooptického prevadéce obrazu (autor fluorobyzoe,
upraveno)

Pocet elektronll prochazejicich elektronkou se neméni. Zesileni jasu tedy zavisi
pouze na mnozstvi elektroni emitovanych fotokatodou a mirou jejich urychleni
vysokym napétim. Pro dosazeni vétSiho zesileni jasu tak bylo u nékterych pfistroja
pouzito dvou nebo i tfi stejnych elektronek za sebou, kde nasledujici elektronka

zesiluje jas té predeslé.

Obrazek 7: Tristupriovy zesilovac¢ jasu Machlett 3-stage z doby vietnamské valky (autor Lamps and
tubes)

19 JEDLICKA, Miroslav. Casopis svétlo: Zesilovade jasu obrazu [online]. Praha: FCC PUBLIC,
2006 [cit. 2024-02-14]. Dostupné z:
http://www.odbornecasopisy.cz/svetlo/casopis/tema/zesilovace-jasu-obrazu--16166
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1.2.3.3 Mikro-kanalkova desti¢ka

DalSim moznym zpUsobem zesileni jasu je podle JedliCky pouZiti mikrokanalkové
desticky (MCP, micro-channel plate). Jedna se o tenkou desti¢ku z polovodivého
skla, ktera je tvofena pravidelnou soustavou rovnobéznych kanalkd (Jedli¢ka,
2006). Prameér jednotlivych kanalkd se pohybuje v fadu um (nej¢astéji 520 um).
Na jedné MCP se tak mdze nachazet pfiblizné 10-20 milion kanalkd na 1 cm?.
Na vnitfnim povrchu kanalkl je nanesena polovodi¢ova vrstva a je na né
pfivedeno elektrické napéti o velikosti pfiblizné 1 kV. Tim se z kazdého kanalku
stane v podstaté dynoda a cela MCP zacéne pracovat jako nasobi¢ elektrond.
Elektron emitovany fotokatodou narazi na povrch kanalku, Cimz dojde
k sekundarni elektronové emisi — z povrchu polovodiCe jsou vyrazeny dalSi
elektrony. Kanalky jsou proti ose mirné zeSikmeny, aby pravdépodobnost, Ze
elektron zasahne sténu kanalku, byla co nejvétsi. Kazdy takto emitovany elektron
muze na své draze opét zasahnout povrch kanalku a generovat tak dalSi elektrony,
C¢imz vznika jakasi fetézova reakce. Na protéjSim konci kanalku tak vychazi
mnohonasobné vétsi pocet elektrond. Tyto elektrony jsou nasledné opét urychleny
elektrostatickym polem smé&rem k anodé&, kde nakonec narazi na stinitko. Cim vice
elektrond dopadne na stinitko, tim vice fotona vznikne jejich pohlcenim a tim vétsi
jas ma vysledny obraz. Pro jesté vétsi zesileni Ize, stejné jako u EOP, za sebe
umistit i 2-3 MCP (Paschota, 2019)2°

8 ,, 0/ 20pm/ ]’ c
Obrazek 8: Snimek fezu MCP z elektronového mikroskopu (autor
Mengying Zhang)

20 PASCHOTA, Riidiger. RP PHOTONICS AG. Microchannel Plates. PASCHOTA, R. RP Photonics
Encyclopedia [online]. 2019 [cit. 2024-02-23]. Dostupné z: doi:10.61835/u9sl
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Vakuova bafika Mikro kanalkova desticka Stinitko
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Obrazek 9: Schéma zesilovace jasu s MCP (autor Hugh Sparks, upraveno)

1.2.3.4 Stinitko

Stinitko je tenka destiCka z prusvitného materialu, nejCastéji skla, na kterou je
nanesena vrstvicka vhodného luminoforu. Ve starSich a jednodussich EOP je
stinitko pfimo soucasti elektronky na jeji vystupni strané. U MKZJO se jedna
o samostatnou desti¢ku. Urychlené elektrony svym dopadem na luminofor
zpusobuji luminiscenci, oznaovanou nékdy jako katodoluminiscenci. Jedna se
v podstaté o opacny princip jako na fotokatodé, dopadajici elektrony jsou pohlceny
a vyzareny ve formé fotonu — viditelného svétla. RozloZeni intenzity jasu na
stinitku odpovida intenzité osvétleni scény snimané fotokatodou, Jedna se tedy
v podstaté o tentyz obraz, pouze se zesilenou intenzitou. Obraz na stinitku je
monochromaticky a barvu vyzareného svétla urCuje slozeni luminoforu. Stinitka
veétSiny noktovizord poskytuji obraz v zelené, méné Casto v zelenozluté barve,
protoze tento typ luminoforli ma nejlepsi ucinnost a soucasné i lidské oko je
nejcitlivéjSi pravé v oblasti zeleného spektra. Néktefi vyrobci (napf. L3Harris)
pouzivaji luminofor oznaCovany jako SuperGain, ktery poskytuje obraz

v odstinech $edé s mirné modrozelenym nadechem?..

2l TVNC.What is TVNC SupeGain? [online]. [cit. 2024-01-14]. Dostupné z:
https://tnvc.com/supergain/
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Obrazek 10: Porovnani obrazu stinitka se zelenym a bilym luminoforem (autor Nitewalker)

1.2.4 Generace noktovizoru:

Vykon zesilovacll jasu v noktovizorech je charakterizovan skupinou vlastnosti
oznaCovanou jako generace noktovizoru. Montoro uvadi, Ze v tomto kontextu
jednotlivé generace odkazuji na vyvojové etapy technologie, které se postupné
ZlepSovaly. Kazda generace predstavuje oproti pfedchozi generaci urcCity pokrok
nebo vylep$eni??. V soucasné dobé existuje nékolik hlavnich vyrobcl, ktefi
produkuji ZJO. Tyto pak vkladaji do vlastnich noktoviznich pfistroji, nebo je
poskytuji dal§im vyrobclm pro jejich vlastni produkci. Americka, evropska a dnes
jiz i asijska produkce se ale liSi pozadavky a normami, proto je mozné narazit na
rozdilné oznaceni generaci mezi jednotlivymi vyrobci a prodejci. Je dllezité si
uvédomit, Ze tato oznaceni nejsou vzdy pfimo srovnatelna a Ze konkrétni vykon

a vlastnosti mohou zaviset na specifickych modelech a znackach.

1.241 Generace 0

Prvni zesilovaCe jasu, dnes oznaCované jako 0. generace, byly vyvinuty kolem
roku 1929 upravou televiznich elektronek pro snimani obrazu. EOP je tvoren
vakuovou trubici s fotokatodou S1 (AgOCs) a fosforovym stinitkem. Fotokatoda
S1 ma sice velice malou kvantovou ucinnost, ale za to velice Siroky spektralni
rozsah pfiblizné 300-1200 nm, coz umoznuje pouziti IR pfisvitu. Urychleni

elektronl je zajisténo elektrostatickym polem vytvafenym vysokym napétim na

22 PHOTONICS. Image Intensification. The Technology of Night Vision [online].
MONTORO, Harry P. [cit. 2024-02-02]. Dostupné z:
https://www.photonics.com/Articles/Image_Intensification_The_Technology_of Night/p4/a25144
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elektrodach tvaru kuzele, které proud elektront soustfeduji na stinitko. Stinitko
poskytuje kontrastni zeleny obraz bez vyrazného Sumu. Zesileni jasu je nizké, ale
vzhledem ke tvaru celého EOP dochazi k soudkovitému zkresleni obrazu
a rozmazani na jeho vnéjSich okrajich. 0. generace také nema ochranu proti
presviceni. Pfimy pohled do silného zdroje svétla nebo IR pfisvitu zpUsobuje
pretizeni fotokatody i stinitka, coZz souvisi i s celkovou Zivotnosti, ktera neni

dlouha.

S-1 photocathode

electron acceleration
electrostatic field

* Gain of >1
* High resolution
- ; 57to 72 lp/mm
field forming + Photo response (PR)
; electrodes ~60 pA/lm
)<—— +2.2kV + Signal to noise (S/N) ~2
glass insulating * High vacuum
and support walls * High voltages (16 K)

* Heliarc welding

phosphor screen
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ipzu-;umm‘r-‘r-15u;,u;~£;m < +16 kV
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Obrazek 11: Schéma zesilovace jasu Generace 0 (autor Harry Montoro)

1.24.2 Generace 1

Nasledujici generace noktovizorl vznikla zdokonalenim zejména fotokatody.
Pouziva multialkalickou (smés alkalickych kovl a antimonu) katodu oznacovanou
jako S20. Z vySe uvedeného grafu (Obrazek 5) je patrné, Ze fotokatoda S20 ma
podstatné vySsi kvantovou ucinnost v oblasti viditelného svétla. Citlivost v oblasti
NIR spektra pak rychle klesa, pfesto ale stale umoznuje pouZiti IR pfisvitu v oblasti
850 nm. Generace 1 ma podobné nevyhody jako generace 0, protoze se stale
jedna o vakuovou elektronku. Typicky je opét svétlejSi stfed obrazu a rozmazani
na okrajich, upravou tvaru trubic a preciznéjsi vyrobou bylo ale dosazeno lepSich
optickych vlastnosti (Generace 1+, CF-Super apod.) Zivotnost trubic je vy$si, nez

u 0. generace, zejména diky CasteCné ochrané proti pfesviceni. PFi pretizeni se
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snizi nebo zcela odpoji napéti mezi elektrodami a pfistroj po tuto dobu pracuje
pouze tzv. setrvacnosti. Intenzita jasu za stinitkem ale neni nijak regulovana, proto
muze dojit k osInéni oci. Zesilovace jasu 1. generace jsou dnes béznou soucasti

mnoha levnéjSich noktovizord na trhu.

image of scene
/ cathode fiber
) ///////l/ “[‘,‘/4/” A optic plate
o/ % L
L = * Internally processed
TR S$-20 photocathode - Sb-K-Na-Cs cathode
field forming * Electrostatic focus
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- Frit seals
anode cone « Gain of 70
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e \Q‘Q\T\\‘\\ﬁgﬁ ~—+15kV * High voltages (15 K)
T ~WR_screen fiber * Heliarc welding
optic plate

intensified image

Obrazek 12: Schéma zesilovace jasu Generace 1 (autor Harry Montoro)

1.24.3 Generace 2

ZesilovaCe jasu 2. a vySSi generace jiz pouZzivaji mikrokanalkovou destiCku
vyvinutou koncem 60. let minulého stoleti. SpoleCné s pouzitim zlepSené
fotokatody S25 tak doSlo v revoluci v technologii noktovizoru. Zesilova¢ jasu
2. generace je diky své konstrukci podstatné kratSi. Zkracenim vzdalenosti mezi
fotokatodou a stinitkem bylo odstranéno zkresleni obrazu a diky mikrokanalové
destiCce byl mnohonasobné zvySen jas obrazu. Zesilovace jasu 2. generace také
potfebuji k ¢innosti zhruba polovi¢ni napéti oproti elektronkam 0. a 1. generace.
Spolu s rozvojem miniaturizace bylo zarovenn mozné vyrobit mensi a u¢inngjsi
napajeci zdroje a generatory vysokeého napéti. Zesilovace jasu 2. generace se tak
staly prvnimi, které bylo mozno efektivné pouzit do malych rucnich pfistroji a tzv.
bryli pro noCni vidéni (night vision goggles, NVG), montovanych na nahlavni

soupravy a pfilby.
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Obrazek 13: Schéma zesilovace jasu Generace 2 (autor Harry Montoro)

1.2.4.4 Generace 3

3. generace zesilovacl jasu uvadéna do vyroby v prabéhu 80. let minulého stoleti
je velmi podobna 2. generaci. Podstatnou zménou je pouZiti nového typu
fotokatody z arsenidu galia (GaAs), ktera ma vyrazné vyssi kvantovou ucinnost,
ato i voblasti NIR spektra. VySSi kvantova ucinnost méla ale za nasledek jeji
extrémni citlivost na fyzikalni a chemické zmény, zejména pak na nezadouci ionty
vznikajici ionizaci zbytkovych plynd vysokym napétim. Uginnost fotokatody b&hem
nékolika hodin provozu klesala az k nepouzitelnym hodnotam. Tento problém byl
vyfeSen pouzitim tzv. iontové pasti — tenké vrstvicky oxidd hliniku a hof€iku
naparené na vystupni stranu fotokatody, ktera branila pfistupu nezadoucich iont(
k fotokatodé. Jak se ale ukdazalo, pouZiti iontové pasti sice zvySilo Zivostnost
fotokatody, zaroven ale znaéné omezilo celkovy vykon, protoZze iontova past
pohltila také pfiblizné polovinu fotoelektronti emitovanych katodou. Kvuli tomu bylo
potfeba opét zvysit napéti mezi fotokatodou a mikrokanalkovou desti¢kou, coz ale

opét zvysilo riziko vzniku nezadoucich iontd.

Prvni typy zesilovacl s mikrokanalkovou destiCkou disponovaly niz§im rozliSenim,
kvuli vétSimu vnitfnimu priméru a tim padem mensimu poctu mikrokanalku
v destice. DalSi snizeni rozliSeni bylo zplsobeno rozptylem elektront na iontové
pasti. Dale se objevil problém, kterym byl Sum zpUsobeny nasobenim a rozptylem

elektronu.
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Obrazek 14: Schéma zesilovace jasu Generace 3 (autor Harry Montoro)

1.24.5 Generace 4

Oznaceni 4. generace je pouzivano pfevazné v USA. Evropsti vyrobci se pfiklanégji
spiSe k oznacCeni 3+. Tato generace byla zavedena pfed rokem 2000. Jedna se
v podstaté o zesilovaC 3. generace, ve kterém neni pouzita iontova past
a prodlouzeni zivotnosti fotokatody je dosazeno jinym vyrobnim procesem.
Zejména se jedna o dlouhodobé odplyriovani v hlubokém vakuu pfi vysoké
teploté, které razantné snizi obsah zbytkovych plynl, zejména kysliku a dusiku.
Tento vyrobni proces je ale extrémné& naro¢ny, zdlouhavy a ztoho ddvodu
podstatné drazSi. Absenci iontové pasti je vyuzito veSkerych fotoelektron(
emitovanych fotokatodou, zivotnost fotokatody je téméF na urovni 3. generace,

zesileni jasu v8ak dosahuje extrémnich hodnot.

1.2.4.6 Digitalni noktovizor

V nedavné dobé se na trhu objevilo velké mnozstvi noktovizor pracujicich na
principu digitalni kamery. Na rozdil od vySe uvedenych zesilovacu jasu pracuji na
zcela jiném principu. Jde v podstaté o digitalni kameru s upravenym snimacem
pro pouziti pfi nizkém, nebo zadném osvétleni. Jejich nejvétSi vyhodou je
jednoducha konstrukce, maly rozmér a zejména nizka cena. PouZivaji
elektronické snimace typu CCD nebo CMOS se zvySenou citlivosti, oznatované
jako Low Light (LL CMOS, LL CCD). Zesileni jasu pfi pouziti elektronickych
snimacu neni velké, oblast pouziti je srovnatelna s 1. generaci EOP. Vystupni
signal je ale digitalni, Ize jej tedy v realném Case dale zpracovavat pomoci

elektroniky, napf. upravou kontrastu apod. Limitujici je pouze odstup signal/Sum.
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Citlivost v oblasti NIR umozniuje pouziti IR pFisvitu. Na rozdil od klasického
noktovizoru lze digitalni noktovizor pouzit i pro pozorovani ve dne a lze jej
samoziejmé doplnit moznosti zaznamu na pamétové médium. Obrazovy vystup
digitalniho noktovizoru je obvykle ve stupnich Sedé, v dennim rezimu muize byt

i plné barevny.

1.2.4.7 Nékteré duilezité parametry noktovizoru?®::

zesilovat zbytkové svétlo. Hodnota se uvadi bud v nasobcich osvétleni, nebo
v jednotkach FOM (Figure of merit), které vyjadfuji v podstaté vykon zesilovace
jasu a zahrnuji udaje jako je intenzita zesileni a odstup signal-Sum. Hodnoty FOM
nejvykonnéjSich noktovizord dosahuji cca 3000. U pfistroju s FOM vy3Si nez 1400

byva legislativné omezen vyvoz do zahranici, nebo zpfistupnéni pro civilni trh.

RozliSeni: RozliSeni noktovizoru je jeho schopnost rozlisit detaily pozorované
sceény. Pokud se tato hodnota uvadi, jedna se o podobny princip jako v analogové
fotografii. Uvadi se v poCtu part ¢ar na mm (Ip/mm) a urc€uje, kolik paru stfidajicich
se Cernych a bilych linek v 1 mm je pfistroj jesté schopen rozeznat jako jednotlivé
¢ary, nez takovy obraz splyne v Sedou plochu. U digitalnich noktovizord maze byt

rozliSeni vyjadieno i potem obrazovych bodu (px).

Ochrana proti presviceni: Noktovizor je ur€en pro Cinnost pfi nizké intenzité
osvétleni. Jeho pouziti na dennim svétle nebo pfi silném umélém osvétleni, napf.
pfi pohledu do rozsvicenych svétlometl vozidla a podobné muze dojit ke snizeni
zivotnosti zesilovaCe jasu, nebo az k jeho nevratnému poskozeni. Starsi typy,
zejména infravizory a levnéjSi zafizeni disponuji obvykle pouze mechanickou
ochranou ve formé krytky objektivu s velmi malym otvorem, nebo mechanickou
irisovou clonou. Moderni a vykonnéjSi pfistroje disponuji riznou formou

elektronické ochrany, bud odpojenim napajeni, nebo tzv. funkci Auto-Gating.

Auto-Gating: Funkce Auto-Gating ma dva dilezité ukoly. Reguluje intenzitu jasu
obrazu v okularu, ¢imz omezuje osInéni uzivatele, snizuje namahani oCi a celkove

pfispiva k uzivatelskému komfortu. Druhou funkci je jiz zminéna ochrana

23 ALFA PHOTONICS. Basic knowledge of night vision [online]. [cit. 2024-02-23]. Dostupné z:
https://alpha-photonics.com/en/basic-knowledge-of-night-vision/
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zesilovade jasu proti pfetizeni nadmé&rnym osvicenim. Ridici jednotka zafizeni
prubézné sleduje intenzitu jasu na vstupu a periodicky pfreruSuje napajeni
zesilovaCe jasu. Tim dochazi k menSimu urychleni elektron a omezeni jejich
sekundarni emise v MCP a tim ke sniZeni jasu obrazu na vystupu. Ridici jednotky
nejvykonnéjSich noktovizoru dokazi reagovat i na kratké intenzivni zablesky, napf.

blesk, nebo vysleh plamene pfi vystrelu ze zbrané.

Optické vlastnosti: Optické vlastnosti jako zvétSeni, zorné pole, zkresleni
obrazu, minimalni zaostfovaci vzdalenost, dioptricka korekce a podobné se

posuzuji podobné jako u dalekohledd a podobnych optickych pfistroju

IR prisvit: IR pfisvit patfi k neodmyslitelnému pfislusenstvi noktovizoru.
Umoznuje jim pracovat v mistech s velmi nizkym, nebo Zadnym zbytkovym
svétlem. Moderni IR ozafovaCe pouzivaji zdroje na bazi LED nebo LASERu.
Noktovizory generace 1 vyzaduiji pfisvit o vinové délce okolo 780 nm, generace 2
spiSe 850 nm. Generace 3 a vysSi dokazi vyuzit vinovou délku az do 1000 nm.
Digitalni noktovizory pouzivaji vinovou délku okolo 940 nm. Cim kratsi je vinova
délka IR pfisvitu, tim vice se v jeho zdroji projevuje i nezadouci viditelna Cervena
sloZka. IR zdroje pod 850 nm tak mohou byt zjistitelné i pouhym okem jako slabé
svitici Cerveny bod. Néktefi vyrobci pro zjednoduseni pouzivaji oznaceni viditelny

a neviditelny pfisvit.

Pozorovaci rozsah: Rozsah pozorovani a schopnost detekce pozorovaného
objektu zavisi na okolnim (zbytkovém) svétle, atmosférickych vlivech a kontrastu
pozorovaného objektu s pozadim. Pro nazornost se pouziva teoreticka maximalni
vzdalenost, na kterou lze bezpeéné rozpoznat primérna lidska postava proti

kontrastnimu pozadi, a to pfi jednotlivych fazich Mésice.

Uplnék 2 Mésice Ya Mésice Nov — jasno Zatazeno

0,1 Lux 0,05 Lux 0,01 Lux 0,001 Lux <0,001 Lux
Oci 230 m 130 m 45m - -
Gen. 1 300 m 200 m 150 m 100 m 50 m
Gen. 2 a 2+ 630 m 630 m 590 m 390 m 145 m
Gen.3a4* >810m >810m >770m >530m >200m
*) a dal$i mozna oznaceni, napf. ECHO, SuperGen®, XD-4™ XR5™  Intense 4G

Tabulka 1: Pozorovaci rozsah noktovizor( podle generace (zdroj Alfa Photonics)
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1.2.5 Termovize

Termovize jsou zafizeni, ktera umozriuji vytvofit obraz na zakladé bezkontaktniho
snimani teploty povrchu pozorovanych objektd. PoCatky vyvoje sahaji na konec
40. let 20. stoleti v USA, kde byla snaha ziskat zejména vyhodu ve vojenstvi.
VyraznéjSiho vyvoje se termokamery dockaly v 50. a 60. letech. Dnes se
termovize vyuziva v fadé oblasti, v€etné pramyslu, zdravotnictvi, bezpe€nostnich
sluzeb a védy. V primyslu se pouziva pro detekci prehfati a dalSich potencialnich
problém0 v elektrickych a mechanickych systémech. Ve zdravotnictvi muaze
termovize pomoci detekovat zanéty, nadory a dalSi anomalie. U ozbrojenych
slozek a v bezpe€nostni oblasti se vyuziva pro pozorovani objektl, sledovani
a patrani po osobach, a to zejména za ztizenych podminek. Ke své funkci
nepotfebuje osvétleni a je schopna pracovat i v prostifedi kde ostatni prostredky
pro pozorovani nefunguji, napf. v mlze, koufi, silnych srazkach apod. Mezi
nejznameéjsi vyrobce termokamer patfi spoleCnosti FLIR, FLUKE, Testo, Satir,
Bosch, Drager, a dalsi, jejichz vyrobky jsou uréeny primarné pro primysl a civilni
sektor. V poslednich letech se zacaly na trhu prosazovat také Cinské spolecnosti,
napf. Hikvision. Mezi nejznaméjsi vyrobce pfistroju pro ozbrojené slozky patfi BAE
Systems, Raytheon Company, Lockheed Martin, Thales Group, L3Harris
Technologies, AGM a dalsi.

Za prvni skute¢né i komeréné pouzitelnou termokameru lze povazovat AGA
Thermovision 651, ktera byla vyrobena ve Svédsku v 50. letech. 20. stoleti.
Nasledovaly zdokonalené modely fady 660 a 6802%*. Jednalo se o pomérné velké
a tézké pfristroje podobné televizni kamere, zcela nepraktické pro rucni pouZiti
podle dnednich standard(. Slo ale o prikopnicky krok v oblasti termovizni
technologie. Byly vybaveny jednobodovymi detektory, které se chladily kapalnym
dusikem. Obraz vznikal tzv. skenovanim pomoci oscilacniho a rotujiciho zrcadla
a zobrazovan byl nejprve na obrazovce upraveného osciloskopu a nasledné na
televizni obrazovce. Teplotni citlivost se pohybovala okolo 0,2 K. Celkova
hmotnost kamery s nutnym pfisluSenstvim pfesahovala 50 kg. Vyuziti naSly

v primyslu napf. k detekci pfehrati a unikl tepla, nebo ve zdravotnictvi.

2 AGA MUSEUM TE EMMEN. Thermovision [online]. [cit. 2024-02-23]. Dostupné z:
https://www.aga-museum.nl/thermovision/
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Obrazek 15: Termokamera AGA 651 se zobrazovacim zafizenim (autor AGA
Museum)

1.2.51 Konstrukce termokamery

Princip moderni termokamery je v podstaté velmi podobny klasické digitalni
kamere, kde je elektromagnetické zarfeni pomoci optiky soustfedéno na snimac
a pfevedeno na elektricky signal. Optika termokamery je tvofena soustavou cocek
z germaniového skla. PouZiti drahého germania je nutné proto, Ze toto je na rozdil
od bézneého kifemicitého skla silné propustné pro IR zareni. Pro viditelné svétlo je
naopak propustné malo, proto se optika termokamery na pohled jevi jako Cerna.
Kvalitni optika zajistuje prichod pfiblizné 90 % IR zareni. Optika soustfeduje IR
zareni na senzor, ktery jej pfevadi na elektricky signal a tento je nasledné

elektronicky zpracovan?>.

Obrézek 16: Cocky z germaniového skla (autor Alkor)

25 CENTRUM TERMOGRAFIE. Konstrukce termokamery. Termokamera.cz [online]. [cit. 2024-02-
23]. Dostupné z: https://www.termokamera.cz/princip-a-funkce/konstrukce-termokamery/
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Obrazek 17: Schéma termokamery (autor Jo Young, upraveno)

Vojacek uvadi 3 typy detektoru. Prvnim tepelnym senzorem byl pyroelektricky
vidikon (PEV), tedy upravena varianta jednoduché televizni elektronky (Vojacek,
2007)%¢. Snimace pozdéjSich termokamer pak jsou bodové nebo liniové. Obsahuiji
bud jediny senzor, nebo nékolik senzord v fadé. Na takovém senzoru vznikal
obraz tzv. skenovanim. Pomoci oscilacniho a rotujiciho zrcadla byl obraz
sméfovan na bodovy nebo liniovy detektor, kde byl po jednotlivych fadcich
,naskenovan®. DalSim typem jsou snimale maticové, které sestavaji z vétsiho
pocCtu senzorl usporadanych do mfizky a podobaji se tak béZznému modernimu
obrazovému snimaci. Podle principu detekce IR zareni se pak rozdéluji na tepelné

a kvantové.

1.2.5.2 Tepelny senzor

Tepelny senzor pracuje na principu bolometru. Jeho princip je zaloZzen na zméné
teploty rezistoru s vysokym teplotnim koeficientem (mala zména teploty se rovna
velké zméné elektrického odporu). Pohlcovanim dopadajiciho zafeni se méni

odpor bolometru, na zakladé ¢ehoz se vypocCitd mnozstvi pohlcené energie.

26 |nfradervené kvantové detektory a termokamery. VOJACEK, A. Automatizace HW [online]. 2007
[cit. 2024-02-15]. Dostupné z: https://automatizace.hw.cz/infracervene-kvantove-detektory-
termokamery-uvod
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NejbéznéjSim tepelnym senzorem, se kterym se setkdme ve vétsiné termokamer,
je mikrobolometrické pole. To se sklada zfady miniaturnich bolometru
(mikrobolometrl) uspofadanych do plosné mfizky, tzv. matice. Tepelné senzory
mohou zpravidla pracovat pfi bézné teploté, jsou jednodussi na vyrobu a z toho

ddvodu relativné levné?’.

Silicon Nitnd
Vanadium oxad

IR zifeni

¥ Monolynicky
wpolirni
1EANSISTOC

Obrazek 18: Schéma bolometru a mikroskopicky snimek mikrobolometrického pole (autor Aldebaran)

1.2.5.3 Kvantovy sensor

Kvantové (fotonové) sensory vyuzivaji vnitfniho fotoelektrického jevu. Nej¢astéji
se tedy jedna o fotodiody, které dopadajici zafeni pfevadéji pfimo na elektricky
proud. Signalni vystup kvantového detektoru by za pokojové teploty byl velmi
maly, protoze by byl témeéf zastinén vlastnim Sumem. Tento vlastni Sum je
v polovodi¢i do znacné miry umérny teploté, proto je nutné kvantové detektory
intenzivné chladit, a to doslova na kryogenni teploty. Nutnost chlazeni pfedstavuje
znacnou nevyhodu, ktera je vSak vykompenzovana presnosti a citlivosti.
Nejmodernéjsi systémy dokazi rozlisit teplotni rozdily v fadu 0,01 °C. Kvantové
senzory maji rovnéz daleko uzSi spektralni rozsah oproti tepelnym senzorim

a jsou podstatné draZzsi.

Hlavni rozdil mezi obéma principy je zejména v jejich citlivosti, tj. ve schopnosti
senzoru rozliSit od sebe dvé rGzna mista s rozdilnou teplotou. Citlivost

termokamery s tepelnym senzorem se pohybuje okolo 30 mK, cozZ je pro vétSinu

21 CENTRUM TERMOGRAFIE. Konstrukce termokamery. Termokamera.cz [online]. [cit. 2024-02-
16]. Dostupné z: https://www.termokamera.cz/princip-a-funkce/konstrukce-termokamery/
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aplikaci naprosto dostacujici. Naproti tomu termokamery s kvantovym senzorem
jsou schopny dosahnout citlivosti nizSi nez 13 mK. DalSi rozdil je pak v pasmu
detekce. Tepelné senzory jsou dnes az na vyjimky konstruovany v pasmu 8 az
14 ym, zatimco kvantové detektory Ize dnes vyrobit v podstaté pro jakékoliv
pasmo o vinové délce od 750 nm do 14 uym. Sova a Pokorna upfesnuji 3 typy

detektoru podle pasem:

Senzory pro pasmo NIR a SWIR jsou vzdy kvantové a na rozdil od senzorl zareni
delSich vinovych délek také snimaji pfevazné zareni odrazené. VSeobecné maji
nizsi rozliSeni, protoze u nich nelze pouzit klasickou kfemikovou technologii.
PouZzivaji se technologie na bazi gallia a india (Galn). Pro dostate¢né potlaceni

Sumu je zpravidla potfeba pouZit chlazeni.

Senzory pro pasmo MWIR jsou nejCastéji chlazené kvantové detektory, podobné
jako SWIR. Pro detekci ve vinovych délkach 3 az 6 ym se pouziva polovodicovy
material s pfimési kadmia a telluru (CdTe), nebo antimonu a india (Sbin). Tyto

senzory vyzaduji chlazeni na teplotu okolo — 190 °C.

Senzory pro pasmo LWIR se vyskytuji jako chlazené kvantové detektory
s technologii rtut-kadmium-tellurovych polovodi¢u (HgCdTe) i nechlazené tepelné
detektory na bazi oxidl vanadu (VOx). Typicky jsou tyto detektory citlivé na vinové
délky mezi 7 a 14 pym. Pfipadné zvySeni citlivosti pro konkrétni vinovou délku
v tomto rozsahu lIze dosahnout jednoduchou zménou poméru téchto prvkd pfi

vyrobé senzoru (Sova a Pokorna, 2007)28.

Obrazové rozliSeni termokamer zavisi také na typu a pozadované vinové délce
zareni, pro kterou jsou urceny. Proti béznym kameram maji termokamery rozliseni
podstatné nizsi. TureCek uvadi, ze aby byl senzor dostatecné efektivni, je potfeba,
aby jedno detekéni pole mélo rozmér priblizné desetinasobku vinové délky

snimaného zareni (2007, s. 75)?°. Vzhledem k tomu, Ze IR zafeni ma delsi vinovou

28 SOVA, Jan a Jana POKORNA. Bezdotykové méfeni teplotnich poli. ALDEBARAN
AGA. Aldebaran [online]. 2007 [cit. 2024-02-23]. Dostupné z:
https://www.aldebaran.cz/bulletin/2018_02_cam.php

29 TURECEK, Jaroslav. Policejni technika. Plzef: Vydavatelstvi a nakladatelstvi Ales Cenék, 2008.
ISBN 978-80-7380-119-9.
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délku nez zareni viditelné, je ziejmé, Ze jeden obrazovy bod bude na snimaci
zabirat vice mista a do plochy snimace se jich z toho diivodu vejde méné. Celkové
rozliSeni termokamer se tedy pohybuje v rozmezi od 60x60 obrazovych bodu

u levnéjsich, az po 1280%x1024 i vice obrazovych bodu u drazsich pfistroja.

1.2.5.4 Chlazeni

Jak jiz bylo zminéno, nékteré typy IR senzorl je potfeba rizné intenzivné chladit.
Jednak kvdli jejich spravné cinnosti, ale také proto, Ze termokamera, stejné jako
kazdé elektronické zafizeni, se pfi vlastnim provozu sama zahfiva. To je
nezadouci, protoze teplo generované samotnym pfistrojem muze negativné
ovliviiovat i samotny senzor. Rovnéz je vhodné odvadét samotné teplo dopadajici
na senzor, ktery by se bez chlazeni zbyte¢né zahfival. Kromé sniZeni obrazového

Sumu tak chlazeni prodluzuje i dobu mozného pouziti pfistroje a jeho zivotnost.

Nejstarsi verze termokamer vyuZivaly k chlazeni kapalny dusik, ktery dokazal
udrzet teplotu senzoru na teploté okolo -173 °C. Kapalny dusik se pfivadi ze
zasobniku do chladiCe, kde se odparuje, ¢imz odebira svému okoli teplo. Plynny
dusik se nasledné uvoliuje do atmosféry. Nevyhodou tohoto feSeni je zejména
potifeba neustalého pfistupu ke zdroji zkapalnéného dusiku. Tento je nutné vyrobit,
transportovat a skladovat. Obsluha je pak neprakticka, jelikoZz pfed pouZitim
termokamery se musi kapalny dusik prelit do zasobniku a po jeho spotfebovani
termokameru nelze provozovat. Senzory méné naro¢né na chlazeni Ize chladit
pomoci pevného oxidu uhliitého (tzv. suchého ledu), kterym Ize dosahnout teploty
okolo -70 °C.

ModernéjSim a jednoduchym zplsobem chlazeni je termoelektrické chlazeni
pomoci Peltierova ¢lanku, coz je elektronicka soucastka tvofena dvéma rozdilnymi
elektrickymi vodici (vétSinou bismut a tellur) zapojenymi do série. Kdyz timto
obvodem prochazi elektricky proud, spojené konce vodiu se ochlazuji, zatimco
jejich opaéné konce se zahfivaji. Typicky ¢lanek ma tvar desky, kdy jedna strana
chladi a druha hreje. Clanek Ize vyrobit v potfebném tvaru a jeho vyroba je
pomérné levna. Vyhodou takového chladiCe je absence jakychkoliv pohyblivych
Casti nebo naplni. Nevyhodou je ale pomérné nizka ucinnost a s tim spojena vyssi

spotfeba elektrické energie.
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NejucinngjSim typem chladiéu termokamer jsou kryochladi¢e na principu
Stirlingova motoru s volnym pistem. Tento elektromechanicky pfistroj pracuje
vlastné jako tepelné Cerpadlo, teplonosnym médiem je zpravidla helium. Pfistroj
sestava z elektromagnetické civky s jadrem, které je spojeno s linearnim pistem.
Kmitavym pohybem pistu dochazi ke kontinualnimu stlacovani plynu, ¢imz se plyn
zahfiva. Prebytecné teplo je odvedeno pry€ a plyn je pfes jednosmérny ventil
prepustén na druhou stranu pistu, kde se rozpina, ¢imz svému okoli odebira teplo.
Tento déj se opakuje priblizné 60krat za sekundu®®. Na rozdil od béznych
kompresorovych chladi€l, které jsou schopny dosahnout teploty okolo -40 °C, je
kryochladi€¢ schopen dosahnout teploty az -230 °C. Nevyhoda tohoto zafizeni pfi
pouziti v termovizi je zejména v jeho velikosti. Vzhledem k tomu, Ze se jedna
o elektromechanické zafizeni, vznikaji také nezadouci vibrace, které ale mohou
byt vyrovnavany pasivnim Ci aktivnim balancerem. Rovnéz nelze zcela zabranit
postupnému uniku helia z chladiCe, ¢imz se snizuje vykon a po urcité dobé je
potfeba chladi¢ repasovat a doplnit. | tak se ale Zivotnost chladiCe pocita v fadu

tisicti hodin 31,

Obrazek 19: Schéma kryochladic¢e na principu Stirlingova motoru (autor Sunpower inc.)

30 How Does a Sunpower Stirling Cryocooler Work? SUNPOWER, INC. YouTube [YouTube video].
2020 [cit. 2024-02-23]. Dostupné z: https://youtu.be/ZSJFPb8030g?si=bhFt3FE73axbiOgD

31 Teledyne FLIR. Cooled od uncooled? [Online] Dostupné z https://www.flir.com/discover/rd-
science/cooled-or-uncooled/.
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Obrazek znazornuje fez kryochladi€¢em. Studena ¢ast se nachazi vlevo, tepla ¢ast
spolecné s elektromagnetickou civkou a pistem uprostied. Vpravo se nachazi

pasivni balancer vyrovnavajici kmity.

1.2.5.5 Termogram

Termokamery se rozdéluji na termometrické (také radiometrické, kvantitativni)
a termografické (neradiometricke, kvalitativni). Obrazovy vystup termokamery se
nazyva termogram. V pfipadé neradiometrického snimku se jedna v podstaté
pouhy obrazek sbarevnym rozliSenim jednotlivych poli podle teploty.
Radiometricky snimek pak umoznuje také presné urceni teploty jednotlivych ¢asti
povrchu snimanych téles, a to bud' v realném Case, nebo i po uloZeni snimku, ktery

|ze pozdéji dale zpracovavat.

1.2.5.6 Emisivita

Aby mohla termokamera spravné urcit pfesnou teplotu povrchu objektu, musi
pocitat s tzv. emisivitou. Emisivita (znacka €) je bezrozmérna veli€ina definovana
jako pomeér intenzity vyzarovani realného télesa k intenzité vyzarovani absolutné
cerného télesa se stejnou teplotou. Absolutné cerné téleso je idealni (teoretické)
téleso, které pohlcuje veSkeré zareni vSech vinovych délek dopadajici na jeho
povrch. To ale znamena, ze muze byt také idealni zafi€, protoze ze vSech moznych
téles o stejné teploté vyzaruje nejvétsi mozné mnozstvi zafivé energie. Emisivita
tedy vyjadfuje schopnost télesa vyzarovat teplo. Emisivita idealniho absolutné
cerného télesa ma hodnotu €=1, emisivita realného télesa nabyva tedy hodnot
eT<1. Emisivita daného povrchu zavisi kromé teploty a vinové délky i na mnoha
dalSich vlastnostech, zejména struktufe povrchu, barvé, uhlu vyzafovani apod.
Obecné Ize tvrdit, Ze hrubé a strukturované materialy maji emisivitu vy$si, naopak
lesklé a hladké materidly maji emisivitu nizSi. Existuje vS8ak mnoho vyjimek
a samotnou emisivitu proto vétSinou nelze jednoduSe odhadnout béznym
pohledem na dany material. Nasledujici tabulka uvadi hodnoty emisivity nékterych

béZnych material(2.

82 FLUKE. Fluke Emissivity Chart [pdf online]. [cit. 2024-02-23]. Dostupné z: https://dam-
assets.fluke.com/s3fs-public/3038318_6251_ENG_C_W.PDF
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Material Emisivita €
Ocel (podle zplsobu zpracovani, povrchu apod.) 0,28-0,96
Hlinik hruby 0,07
Hlinik lestény 0,05

Lak ¢erny matny 0,97

Lak Cerny leskly 0,87

Lak bily 0,87

Lak se zrcadlovym efektem 0,31

Cihla 0,85
Beton 0,92

Sklo 0,92
Guma 0,93
Térovy papir 0,92
Bavinéna tkanina 0,68
Synteticka tkanina 0,88
Voda 0,98

Led 0,97
Lidska klze 0,96-0,98

Tabulka 2: Hodnoty emisivity nékterych béznych material( (zdroj Fluke)

Velikost emisivity méfeného povrchu podstatnym zplsobem ovliviiuje vysledek

méreni termokamerou. Je-li nastavena nespravné, mohou byt vysledky méfeni

(pozorovani) zavadéjici. Nasledujici obrazek zobrazuje tepelny snimek fasady

domu. Povrchova teplota celé plochy je konstantni, vlivem odliSné emisivity

nasprejovaného napisu se ale povrch tohoto napisu jevi jako podstatné

chladnéjsi®.

Obrazek 20: Termogram fasady domu (autor Centrum termografie)

33 CENTRUM TERMOGRAFIE. Tepelné zareni. Termokamera.cz [online]. [cit. 2024-01-23].
Dostupné z: https://www.termokamera.cz/princip-a-funkce/tepelne-zareni/
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1.2.5.7 Korekce a kalibrace nechlazenych detektoru

Jak jiz bylo uvedeno vySe, kazdy tepelny elektronicky senzor trpi jistou urovni
Sumu a také muze byt ruSen produkci viastniho tepla, které vznika pfi jeho ¢innosti.
Vlastni nebo odrazené teplo muze ve vysledném obraze zplsobovat zrnéni nebo
barevné skvrny. Tento nezadouci jev Ize odstranit chlazenim, v pfipadé
nechlazenych detektoru je ale nutné pouzit jiny zpusob. Jednou z moznosti je tzv.
korekce rovinného pole (FFC, Flat Field Correction), nebo téz korekce
nejednotnosti (NUC, Non-Uniformity Correction)34. Princip spoc¢iva v umisténi
pohyblivé zavérky nebo clony ve tvaru destiCky pred samotny senzor. Tato
destiCka si udrzuje rovnomérnou teplotu po celém svém povrchu. V okamziku, kdy
kvalita obrazu klesne vlivem Sumu, desticka se na kratkou dobu sklopi pfed
snimac. Ten provede snimek celého pole o stejné teploté a vyslednou hodnotu
z kazdého pixelu zapocCita do nasledujiciho obrazu. Tim dojde ke Kkalibraci
a zlepSeni kvality obrazu. Proces muze probihat automaticky, nebo je spustén
uzivatelem. Systém FFC ma ale i dal§i dulezitou funkci — chrani senzor proti
poSkozeni nadmérnym tepelnym zatiZzenim (tzv. pfepalenim) pfi namifreni pfistroje
zblizka na extrémné horky pfedmét, napf. ohen, kamna, horky motor apod.
V takovém pfipadé se zavérka sklopi pfed senzor a zamezi tak jeho vystavéni
intenzivnimu IR zafeni. Nevyhodou tohoto systému je, Ze po dobu ¢innosti FFC
senzor nepfijima zadné zafeni z pozorované scény a obraz tak na okamzik
,zamrzne“. Cinnost systému se také projevuje typickym dvojim cvaknutim uvnité

pristroje.

1.2.5.8 Nékteré duilezité vlastnosti termovizi®:

Spektralni rozsah: Jedna se o oblast IR spektra, ve které termokamera pracuje.
V soucCasné dobé jsou nejrozSifenéjSi termokamery s rozsahem 8-14 pm. To je
dano pouzitim vSeobecné oblibeného VOx senzoru a také skutecnosti, Ze lidské
télo vyzafuje nejvice energie v infraerveném spektru kolem vinové délky 10 um,

coz odpovida teploté priblizné 37°C.

34 FLIR. What is a Non-Uniformity Correction (NUC)? [online]. 2020 [cit. 2024-02-18]. Dostupné z:
https://www.flir.com/discover/professional-tools/what-is-a-non-uniformity-correction-nuc/

85 PULSAR. The main parameters of thermal imaging devices [online]. [cit. 2024-02-18]. Dostupné
z: https://www.pulsar-nv.com/glo/support/thermal-imaging-technologies/the-main-parameters-of-
thermal-imaging-devices/2375/
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Citlivost jadra: Citlivosti jadra je mysSlena schopnost termokamery rozliSit dva
body s rozdilnou teplotou. Je vyjadfena pomoci parametru NETD (noise
equivalent temperature difference) a znamena nejmensi rozdil teplot, ktery vyvola

signal vétsi nez vlastni Sum. Udava se v mK.

termokamera schopna zméfit. Rozsah je bud pevné stanoven, nebo Ize (zejména

u termometrickych termokamer) pfepinat v ramci vice rozsahu.

RozliSeni: Jak jiz bylo zminéno, rozliSeni termokamer je menSi nez u bézné
obrazové techniky. Cim je rozliseni vy$si, tim vice detailt dokaze termokamera

zaznamenat a tim kvalitngjsi je i pfipadny digitalni zoom.

Velikost mrizky: Také oznacovana jako pixel pitch nebo jednoduse technologie.
Udaj oznaduje velikost jednoho bodu snimade. Udava se v um a spole¢né
s rozli$enim snimade uréuje skuteénou fyzickou velikost snimace. Casto je chybné

zaménovana se spektralnim rozsahem.

Prumér objektivu: Stejné jako u kazdé optické soustavy plati, ze €im vétsi je
objektiv, tim vice zafeni muze proniknout ke snimaci a tim vétSi je vykon

termokamery.

Detekéni vzdalenost: Jedna se o teoreticky udaj, kterym vyrobce udava, na jakou
vzdalenost by méla byt spolehlivé detekovana lidska postava. U levnéjSich
pristroji se jedna o 1500-3500 m, u Spic¢kovych termokamer se mlze jednat

o vzdalenost az 15 km.

Konektivita: Konektivita znamena moznost pfenosu obrazu do jiného zafizeni,
napf. na monitor, telefon, tablet a jeho uloZeni na pamétové médium. Bézny je

prenos kabelem, nebo bezdratové po siti WiFi.

Odolnost a vydrz baterie: Termokamery pro bezpecCnostni slozky maiji vysSi
pozadavky na mechanickou i elektronickou odolnost. Vyhodou je moZnost

externiho napajeni nebo vyménitelného zdroje.

Auto Gain: Funkce Auto Gain oznacuje automatické nastaveni teplotniho rozsahu
termogramu. Jedna se o funkci zlepSujici uZivatelsky komfort a vykon

termokamery. Ridici jednotka termokamery automaticky nastavuje teplotni rozsah
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tak, aby rozdil mezi nejchladnéj$im a nejteplejSim mistem pozorované scény vzdy
pokryval cely barevny rozsah dané palety. Termogram tak ma vzdy co nejvétsi

kontrast,

Zobrazeni, barevné palety: Termogram muize byt zobrazen bud v odstinech
Sedé, nebo barevné. Ruzni vyrobci pouzivaji rizny druh a pocet tzv. barevnych
palet. V Cernobilém rezimu mize byt teplejSi misto zobrazeno bud bilou, nebo
Cernou barvou (white-hot, black-hot). Tento systém je Casté&jSi u vojenskych
termovizi a byva oznacovan jako ,polarita“ obrazu. Maze byt doplnén zvyraznénim

nejteplejSiho mista scény, tzv. (hot-spot). DalSi moznosti je pouziti barevné Skaly,

v

vyrobcu se lisi.

Color Palette
WhiteHot
BlackHot
GreenHot

Fusion
Black Hot

Ironbow 1, (] -
Lava

Arctic

GreyRed

©00000000

InstAlert

Obrazek 21: Priklady barevnych palet termogram( (autor ATN)
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1.3 Popis konkrétnich pfristroju

V nasledujici ¢asti jsou popsany nékteré konkrétni pfistroje, a to jak historické, tak
souCasné pouzivané. AZ na vyjimky se jedna o pfistroje, které byly a jsou
pouzivany ozbrojenymi slozkami Ceské republiky, nebo jejich pfedchidci.
Vzhledem k nepfebernému mnozstvi modell a variant jsou vybrany jen ty
nejzajimavéjsi tak, aby vzdy reprezentovaly danou skupinu pfistroju podle svého
urCeni a pouziti. Historické modely jsou vybrany tak, aby reprezentovaly
technologicky vyvoj v dané oblasti. Z modernich pfistroju jsou vybrany ty, u kterych
bylo zjisténo, Ze jsou v soucasnosti prokazatelné pouzivany nékterou ozbrojenou

slozkou.

1.3.1 Dalekohledy

Dalekohled NVA EDF 7 x 40 B,

Dalekohled EDF 7 x 40 je univerzalni pozorovaci binokular uréeny pro pozorovani
(bojisté) za svétla i za Sera®®. Vyrobcem byla vychodonémecka spole¢nost Carl
Zeiss, dalekohled byl ale v témérf totozném provedeni vyrabén vice spoleCnostmi
byvalého vychodniho bloku a byl zafazen i ve vystroji CSLA. Dalekohled byl
vzhledem ke svému odolnému provedeni dodavan bez prepravniho pouzdra,
ochranu Cocek zajisStovaly pryZzové krytky. Je vodotésny a prachotésny. Na
optickou soustavu bylo pouzito sklo s ochranou proti pronikavé radiaci. Opticka
soustava je provedena bez zaostfovaciho mechanismu, s velkou hloubkou
ostrosti, tedy s pevnym zaostfenim v rozmezi pfiblizné 12 m az nekoneéno. Dale
je vybaven ohniskovou destickou se stupnici pro méfeni vodorovnych i svislych
uhld a stupnici pro odhad vzdalenosti (na zakladé porovnani velikosti znamého
cile vysky 2,5 m). Stupnice mohla byt osvétlena tritiovym zafi¢em s plynulou
regulaci jasu pomoci oto¢né packy. DalSi specialni vybavou dalekohledu je

indikator IR zafeni. Ten je tvofen destickou s vrstvou specialniho luminoforu.

36 Dalekohled EDF 7 x 40: Dél-26-44 [pFirucka)]. Ministerstvo narodni obrany, 1964.
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V mimopracovni poloze je destiCka zafazena pod filtrem propoustéjicim UV zareni
z denniho svétla (tmava ¢oCka na horni strané dalekohledu), které aktivuje
luminiscenéni vrstvu. Pfed pouzitim se detekéni destiCka prefadi do zorného pole
okularu. Pozorovany zdroj IR zafeni se pak zobrazuje jako svétla svitici skvrna.
Pfirucka uvadi, Zze napf. infrasvétlomet o vykonu 45 W Ize detekovat na

vzdalenosti 1500 m.

Presto, Zze dalekohled je jiz v dnesSni dobé oznaCovan jako technicky a moralné
zastaraly, Ize jej stale nalézt na nékterych obvodnich oddélenich PCR. Jeho
upravené verze (po odstranéni tritiového zafi¢e) byly po roce 1990 prodavany i do

civilniho sektoru.

Obrazek 22: Dalekohled NVA EDF 7 x 40 B (vlastni foto)

Neékteré technické parametry:

o ZvétSeni: 7x
Prameér objektivu: 40 mm
Prdmeér vystupni pupily: 5,7 mm
Zorné pole: 7,5 °
Dioptricka korekce: + 7 dioptrii
Rozmeéry: 160 x 130 x 70 mm
Pfesnost méfeni uhlu: 5 %
Pomérovy dalkomér: 200-3000 m
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Nikon Monarch 82 EDA se zaznamovym zafizenim

Sestava je tvofena dalekohledem Nikon Monarch 20-60 x 82 bez okularu
a digitalni bezzrcadlovkou Nikon 1 J5 s objektivem Nikkor 10-30 mm. Vzhledem
k velké svételnosti Ize sestavu vyuzit k pozorovani i za Sera. Opticka soustava je
apochromaticka — pouzitim specialnich CoCek je zcela odstranéna barevna
aberace. Vtomto provedeni je vyuzZivana predevSim dopravni policii pfi
dopravnich akcich a dohledem na BESIP?®/, a to pfiblizné od roku 2018. Na
vzdalenost 1000 m lze bezpeCné a kvalitné zadokumentovat prestupek fidiCe,
napf. pouzivani mobilniho telefonu za jizdy, nebo nepouziti bezpecnostniho pasu.
Digitalni fotoaparat dokaze pofridit snimky o rozliSeni az 21 Mpx a to rychlosti az
60 snimk( za sekundu pfi sériovém snimani. Rovnéz dokaze pofridit video
v rozlieni az 4K. Pfipojeni Wi-Fi umozniuje okamzity pfenos zaznamu do jiného

zarizeni, napf. tabletu, nebo ovladani fotoaparatu.

Obréazek 23: Dalekohled Nikon Monarch s fotoaparétem (autor CTK)

Nékteré technické parametry:
e Primér objektivu: 82 mm
e Rozméry: 334 x 112 x 108 mm (bez fotoaparatu)
o ZvétSeni: 20—-60x

37 POLICIE CR. Béhem krajské dopravni akce pouZili policisté novou techniku [online]. [cit. 2023-
11-08]. Dostupné z: https://www.policie.cz/clanek/behem-krajske-dopravni-akce-pouzili-policiste-
novou-techniku.aspx
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Meopta DV MAG 3

ZvétSovaci predsadka DV MAG 3 je typickym pfikladem dalekohledu uréeného
k zamérovani cild a vedeni stfelby na vétsi vzdalenosti v dennich podminkach.
Ma 3nasobné zvétSeni a umistuje se na zbran pfed kolimator, ktery sam o sobé
nema zvétSeni zadné. Lze ji pouzit také samostatné jako maly pozorovaci
dalekohled. Vyhoda pouziti pfedsadky spoCiva zejména v tom, Ze pfi jeji vyméné
neni potfeba kolimator znovu tzv. nastrelit, protoze tento zlstava stale na zbrani.
Predsadka nema vlastni zamérny bod ani osnovu, nijak neméni optické vlastnosti
kolimatoru a pro jeji spravnou cinnost neni potfeba ani zvlast pfesné umisténi
nebo souosost. S jednim kolimatorem tak lze pouzit denni nebo noktovizni

predsadku a u nékterych typu kolimatord i pfedsadku termovizni.

Obrazek 24: DV Mag 3 (autor BVS)

Nékteré technické parametry:
e ZvétSeni: 3%
e OcCni reliéf: 60 mm
e Rozméry: 120 x 45 x 45 mm
e Hmotnost: 270 g
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1.3.2 Noktovizory

Pristroj pro no€ni vidéni — PNV

PNV a jeho varianty nepatfi jesSté mezi plnohodnotné noktovizory, jedna se spiSe
o infrapfistroje, pfipadné byvaji oznaCovany jako Generace 0. Pfesto, Ze dokazi
omezenym zpUsobem zesilovat zbytkové svétlo, ke své Cinnosti potfebuji zdroj
aktivniho IR zafeni. PNV byl vyvinut a vyrabén v Sovétském svazu a urcen pro
ozbrojené slozky sovétské armady a vojska Var$avské smlouvy, tedy i CSLA. Je
tvofen jednim (monokular), nebo dvéma (binokular) EOP. Samotné elektronky jsou
nezhavené, zesileni jasu je dosahovano urychlenim elektrond emitovanych
fotokatodou S1 vysokym napétim. Vysoké napéti vrozmezi 14-19 kV je
poskytovano vysokonapétovym méni€em a usmeérnéno vysokonapétovymi
diodami, tzv. kenotrony. Do EOP je nasledné pfivedeno vysokonapétovym
kabelem. Celé zafizeni mlUze byt napajeno z palubni sité vozidla 12 nebo 24 V,

nebo z baterie. 38

Obrazek 25: PNV 57 Infrapfistroj pro fidi¢e (autor Valka.cz)

38 Dél 26-14, PNV 57 Infrapfistroj pro fidi¢e automobili, Ministerstvo narodni obrany, velitelstvi
délostfelectva, Praha 1964
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Pfistroj PNV byl vyrab&n a zavadén i do CSLA v nékolika variantach. PNV 57 byl
urCen pro FfidiCe techniky a obrnéné techniky. Jeho soucasti byla charakteristicka
tzv. tankisticka“ kukla. Montaz byla vybavena kloubem se dvéma polohami —
spusténi pfed oCi a zvednuti mimo zorné pole do pohotovostni polohy.
Vysokonapétovy méni¢ byl umistén na jeji zadni Casti a byl napajen kabelem
z palubni sité vozidla. Soucasti dodavky v plechovém truhliku byly dva sklenéné
IR filtry, které se umistovaly do objimek na svétlomety vozidla. Mezi dalSi
pFisluSenstvi patfily krytky objektivi a okular, nahradni kenotrony a dalSi
vymenitelné elektronické soucastky, nahradni vysokonapétovy a nizkonapétovy
kabel, tésnici tmel, soucastky montaze (kloubu) a dalSi sou€astky potfebné pro

udrzbu, zaznamnik a pfiru¢ku uzivatele.

DalSimi variantami byl PNV 57 DP urCeny pro Zenijni techniku a plavidla, ktery byl
navic vybaven samostatnym IR reflektorem s montazi, ktery byl rovnéz napajen
z palubni sité. Pro pouziti osadkami vrtulnikG byla uréena tzv. ,letecka varianta“
PNV 57 E. Tato nebyla vybavena kuklou, ale montovala se na skofepinu letecké
prilby. Néktera literatura a také prispévatelé fora Valka.cz uvadi, Ze tato varianta
byla modernizovana pouzitim fotokatody S20 a vylepSenim vnéjSiho pouzdra
adala by se tedy povaZovat za noktovizor generace 1. DalSi variantou byl
,hlidkovy“ PNV 57 H ureny zejména pro prizkumniky, ostrahu a pro pozorovani
v noci®®. Tento nebyl opatien montazi, protoZe byl uréen pro drzeni v rukou a jeho
pevnou soucasti byl IR reflektor. Byl napajen stfibrozinkovym akumulatorem
o napéti 4,5V, ktery se umistoval do brasny na opasku. Tento typ byl posléze dale
modernizovan vojenskym opravarenskym zavodem pro pouziti pohraniéni strazi.
Jednalo se napf. o zménu napajeciho zdroje, ktery byl nahrazen niklokadmiovym
akumulatorem a byl kompatibilni se zdroji tehdy uzivanych radiostanic.

V 80. letech pak byly pfistroje postupné& nahrazovany modernéjSimi typy.

39 Hlidkovy infrapfistroj PNV-57H: Dél-26-4 [pfiru¢ka]. Ministerstvo narodni obrany, 1964.
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Obrazek 26: PNV 57 H Infrapristroj hlidkovy (autor Csla.cz)

Technické parametry:
e Pouzita fotokatoda: S1 nebo S20
Zorné pole: 30 °
ZvétSeni: 1-1,2x
Vstupni napéti: 12V, 24V, nebo 4,5V
Vystupni napéti: 14—19 kV
Dosah: 100—-200 metra
Hmotnost soupravy: cca 10 kg (v zavislosti na varianté)

Nocéni zamérovaci dalekohled — NSP2

NSP2 je IR zaméfovaci dalekohled uréeny pro montadz na samopal Sa. vz. 58.
SlouZi k zamérovani a vedeni palby na pevné a pohyblivé cile v noci. Vzhledem
i funkci je velmi podobny pfistroji PNV. Je vybaven zaméfovaci osnovou a IR
reflektorem a je upraven tak, aby snaSel zpétny raz zbrané&. Napajen je
stfibrozinkovym akumulatorem o napéti 4,5 V, ktery se v zavislosti na poloze
stfelce umistuje bud do brasny na opasek, nebo se volné odklada na zem vedle

zbrané. Souprava byla dodavana s prislusenstvim v plechovém truhliku.

40 Zameérovaci infradalekohled NSP-2 a zamérovaci infradalekohled PPN-2: Dél-26-7 [pFiruckal.
Ministerstvo narodni obrany, 1964.
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Obrazek 27: NSP 2 na puSce Sa vz. 58 (autor Beareka)

Nékteré technické parametry:
e Pouzita fotokatoda: S1 nebo S20
Zorné pole: 8 °
Zvétseni: 2,2x
Dosah: 100-250 metra
Hmotnost: cca 4,4 kg, z toho 2 kg akumulator
Hmotnost soupravy: cca 16 kg

Hlavni nevyhodou pfistroju PNV a od nich odvozenych, byl zejména slaby vykon
zesilovaCe jasu a nutnost pouziti IR svétlometu k dosazeni plnohodnotného
vykonu, uzké zorné pole, nebo mala rozliSovaci schopnost a kontrast. U pfistroju
napajenych akumulatory pak slaba vydrz téchto akumulatorl, ktera byla jesté
snizovana pravé vysokym proudovym odbérem IR pfisvitd. DalSim problémem
byla hmotnost, ktera zplsobovala nepohodli at uz umisténim vysokonapétového
méniCe na zadni strané hlavy, pfipadné na opasku, nebo vSeobecné hmotnost
souprav dodavanych v tehdy béznych vojenskych truhlicich. Typickym problémem
pFistroji PNV bylo nebezpei vyplyvajici z poSkozeni volné vedeného
vysokonapétového kabelu. V pfipadé poruseni izolace hrozily uzivateli opakované
zédsahy vysokym napétim, které sice diky zanedbatelnému proudu
nepredstavovaly nebezpeci pro zivot nebo zdravi, byly ale znacné& nepfijemné,
stejné jako napf. charakteristické ,piskani“ vysokonapétovych ménicu pfi jejich

¢innosti.
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NV Mag 3

NV Mag je pfidavny noc¢ni dalekohled (noé¢ni predsadka) vyrobce Meopta*!. Jedna
se o monokularni noktovizor urCeny k montazi na zbran pfed opticky zamérovac
(kolimator), ur€eny k mifeni a vedeni palby v noci a za nepfiznivych svételnych
podminek. Jeho konstrukce nevyzaduje zadnou rektifikaci i sefizeni, staci jej
pouze pomoci pfisludné pevné nebo sklopné montaze usadit na zbran. Optika
neni opatfena zamérnou osnovou ani stupnici. Hlavni vyhodou dalekohledu je
velka svételnost, 3nasobné zvétSeni a dale pouziti velmi oblibeného zesilovace
jasu Photonis. DalSi vyhodou je moznost napajeni pfistroje vSemi dostupnymi
bateriemi typu AA. Konstrukce dobfe odolava zpétnému razu i vykonnéjsich razi,
je vodotésna do hloubky 2 m a pouzity MKZJO je odolny vuci zableskim pfi
vystfelu. Nevyhodou je vySSi hmotnost. PFistroj Ize pouzit i samostatné jako ru¢ni
pozorovaci dalekohled. Na nasledujicim obrazku je dobfe patrné, Ze neni potfeba,

aby byl pfistroj souosy s pouzitym optickym zamérovacem.

28: NV Mag 3 na pusce CZ Bren (Iastni foto)

Nékteré technické parametry:
e Zesilovac jasu: MKZJO Generace 3 XD-4, nebo Generace 3+ XR-5
RozliSeni: 64—72 Ip/mm
Zvétseni: 3%
Hmotnost: 800 g
Napajeni: 1x baterie AA, 1,2-3,6 V, vydrz cca 72 hod.

4 MEOPTA.NV Mag 3online]. [cit. 2024-02-16]. Dostupné z: https://meopta-
eshop.webnode.cz/products/nv-mag-3/
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BIG 35

Binokularni noktovizor BIG 35 byl dodavan pod znackou Leica (dnes Vectronix)*2.
Jeho specifikem je zrcadlovy objektiv s vynikajici svételnosti, ktery neni
u noktovizoru pfili§ bézny. Diky nému vS§ak poskytuje jasny obraz bez jakéhokoliv
zkresleni a vyborny kontrast v jasné zelenych odstinech. Je dostatecné robustni
a odolny pro vyuziti v ozbrojenych slozkach a je odolny vuci stfikajici vodé, ne
vSak vodotésny. Do nedavna byly vyuzivany cizineckou policii, nyni jsou
nahrazeny modernéjSimi pristroji. V souCasnosti jsou jesté k dispozici na
nékterych mensich obvodnich oddélenich, kam byly pfefazeny. | odsud jsou vSak
jiz postupné vyfazovany z divodu stafi, opotfebeni a s tim souvisejicim snizenim

vykonu.

Obrazek 29: BIG 35 (autor Safran-Vectronics)

Nékteré technické parametry:
e Generace: 2+ (MKZJO Photonis HyperGen xx1451) nebo 3
Pramér objektivu: 75,1 mm
Svételnost: 1/1,17
Rozliseni: 60 Ip/mm
Zvétseni: 3x
Napajeni: 2x AA (vydrz cca 72 hod.)

42 Leica BIG 35.CML Jagd [online]. [cit. 2024-02-16]. Dostupné z: https://www.cmi-
jagd.de/store/public/Leica-BIG-35-mit-MIL-SPEC-Roehre-XX1950/SW10028
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Klara

Bryle noc¢niho vidéni Klara ¢eského vyrobce Meopta*? jsou znamym a oblibenym
noktoviznim pozorovacim prostiedkem**. Do uzivani byly zavadény v poloviné 90.
let minulého stoleti na zakladé pozadavku na lehky pozorovaci pfistroj pro pohyb
a orientaci v terénu, s moznosti pouziti pfisluSenstvi jako je zvétSovaci pfedsadka,
nebo hlavova montaz. Prvni pfistroje byly osazeny ZJO generace 2+. Pfistroj
Klara je pfikladem feSeni, kdy je pouzit jeden objektiv a jeden ZJO, ze kterého je
obraz nasledné rozdélen do dvou okulara. Toto feSeni je pfivétivéjsi na obsluhu,
zejména na zaostieni. V prubéhu let byl pfistroj nékolikrat modernizovan pouzitim
novéjSiho MKZJO a to az na generaci 3 pouzitim vykonného ZJO Photonis.
K napajeni je pouzita opét jedna bézna baterie AA. Pfistroj Klara je urCen pro
pouziti v ruce jako no€ni pozorovaci dalekohled, zejména pak pfi uziti afokalni
predsadky se 4x zveétSenim. Dale Ize pouzit hlavovou montaz, nebo montaz na
prilbu. PFistroj umozniuje ¢teni a obsluhu zafizeni diky moznosti zaostfeni jiz od
25 cm. Na zakladé pozadavku na zaélenéni jednotek ACR do NATO byla pozdé;ji
ve spolupraci se spoleCnosti Pramacom pozdéji vyvinuta i monokularni verze
MonoKIlara, ktera navic umoziuje i pouziti na zbrani, nebo kombinaci s laserovym

dalkomérem.

Obrazek 30: MonoKlara a Klara (autor Pramacom)

43 Bryle no&niho vidéni KLARA. Infrared [online]. [cit. 2024-02-16]. Dostupné z:
http://wwwold.infrared.cz/Produkty/Pozorovaci/Klara/
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Nékteré technické parametry:
e Generace: 2+, po modernizaci 3 (MKZJO XD-4)
RozliSeni: 36 Ip/mm
ZvétSeni: 1x (4x)
Rozsah ostfeni: 25 cm—«
Napajeni: 1x AA (vydrz cca 24 hod.)
Hmotnost: 450-1025 g

NVG 7

Bryle no¢niho vidéni NVG 7-21 vyrobce ATN% se fadi mezi cenové dostupné
binokularni noktovizory. Jedna se opét o oblibeny systém jednoho objektivu
advou okulard. MKZJO generace 2+ poskytuje jasny obraz s dostateCnym
rozliSenim. Noktovizor mize byt doplnén IR pfisvitem. Dodavan je s hlavovou
montazi, nebo moznosti montaze na pfilbu pomoci univerzalniho sklopného
uchyceni typu Rhino. Je odolny proti stfikajici vodé, ne vSak vodotésny. Objektiv
lze osadit zvétSovaci predsadkou 3%, 5x a 8x, ktera ale neni soucasti dodavky.
V souCasné dobé jsou nakupovany pro pouziti zejména cizineckou policii jako

nahrady vyfazenych zastaralych pfistroju.

Obrazek 31: NVG7-2I (vlastni foto)

45 ATI NVG7-2I. Night vision.sk [online]. [cit. 2024-02-16]. Dostupné z
https://www.nightvision.sk/en/predaj/673/atn-nvg7-gen-2+-dep-0/

61



Nékteré technické parametry:
e Generace: 2+ (MKZJO Photonis)
FOM: az 1250
Zvétseni: 1x
Zorné pole: 40 °
Rozlieni: 45 Ip/mm
Rozsah ostreni: 100 cm—
Hmotnost: 500 g
Napajeni: 1x baterie CR123 (vydrz az 50 hod.)

MUM 14

MUM 14 (Multi-use monokular 14) pfedstavuje viceucelovy noktovizor, ktery Ize
pouzit jako noktovizni zaméfovaC (ve spojeni s pruhledovym kolimatorem di
dennim zaméfovacem), monokular uchytitelny na pfilbu ¢i oblicejovou masku,
pruzkumny systém (ve spojeni s termovizni pfedsadkou), pfistroj pro potapéce
(uchytitelny na ochranné bryle a specialnim atestem do 20 m), stereoskopicky
NVG binokular, noktovizni dalekohled (pfi pouziti afokalnich prfedsadek se
zvétSenim 3x Ci 5x) nebo jako vykonny zpravodajsky nastroj (s kompasem,
laserovym znackovacem ¢i pfipevnénim na fotoaparat)*®. MUM 14 Ize osadit
MKZJO vsech generaci v€etné funkce Auto-Gating. Jedna se tedy jiz o moderni,
velmi univerzalni noktovizor s jednoduchym pouzitim, robustni, odolny
a vodotésny. Lze jej pfizplsobit pro pouziti baterii AA nebo CR123 s vydrzi az 72
hodin. Na rozdil od pfistroji uvedenych vySe se jedna o koncept, kdy lze
binokularni pfistroj slozit ze dvou monokulari. Nevyhodou tohoto systému je
nutnost ostfit kazdou jednotku zvlast. V soucasnosti se jedna o velmi pouzivany
pFistroj. ACR zavedla MUM 14 do své vystroje v roce 2015, ¢imZ nahradila
doposud uzivané noktovizory Klara. Vyhodou je, Zze vzhledem ke konstrukci
nebylo potfeba nahrazovat vétSinu montazi. V soucasné dobé je zavedeno vice

nez 5 tisic kust#’. Vyroba a servis probiha v CR spoleénosti Pramacom.

46 PRAMACOM. MUM-14 [online]. [cit. 2024-02-16]. Dostupné z:
http://www.infrared.cz/domains/infrared.cz/cz/produkty/noktovize/mum.htmi
47 Areport: Prioritou je ptsobit utajené. Praha: Ministerstvo obrany CR, 2016. ISSN 1211-801X.
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Obrazek 32: MUM-14 monokular a binokular (autor Pramacom, upraveno)

Nékteré technické parametry:
e Generace: 3 (XD-4, XR5, INTENS, 4G)
FOM: az 3000
Rozlieni: 64 Ip/mm
Zorné pole: 13-40 °
Rozsah ostfeni: 25 cm—«
Hmotnost: 260—-800 g dle modifikace
Napajeni: 1x baterie AA pro kazdou jednotku

NL-949B Aviator Goggles

Nocni bryle Aviator amerického vyrobce Nightline jsou ur€eny pro piloty vrtulnikd.
Jedna se o binokularni noktovizor upraveny pro montaz na leteckou pfilbu. Hlavni
vyhodou jsou napadné velké okulary o priméru 25 mm. Cela optika je navrzena
tak, aby poskytovala co nejvétSi zorné pole a umoznovala prostorové vidéni.
Samotny noktovizor neni vybaven prostorem pro baterii. Napajeni zajiStuje
nizkoprofilova baterie, tzv. batterypack, ktery se pfipevnuje na zadni stranu letecké
prilby a s pFistrojem je spojen pomoci 4-pinového konektoru COPS (Clip-on power
suply). Do né&j pak lze vlozit baterie typu AA nebo CR123. Pfistroj Ize rovnéz
napajet specialnim adapterem pfimo z palubni sité vrtulniku. NL-949B Aviator je
pouzivan i leteckou sluzbou Policie CR. Pouziti noktovizoru v kabiné letecké
techniky vyZaduje obvykle jeji specialni upravu. Zejména se jedna o vyménu
osvétleni, upravu osvétleni pristrojl, displeju, ovladacich prvkl a podobné tak, aby
nezpusobovaly rusSivé osviceni noktovizoru. Kabiny vrtulnikd Bell 412 a EC 135
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jsou s timto pfistrojem plné kompatibilni“®. Pfistroj je samoziejmé vybaven funkci
Auto-Gating, ktera reguluje intenzitu zesileni a pfispiva tak k ochrané zraku
a uzivatelskému komfortu, za urcitych podminek se v8ak muze stat i nevyhodou.
Pfi nahlém prudkém osvétleni napf. silnym reflektorem nebo laserovym
ukazovatkem dojde k omezeni nebo preruseni €innosti ZJO a pilot tak na dany

okamzik nevidi, nebo vidi pouze jasny svételny bod se silnym halo efektem okolo.

Obrazek 33: NL-949B Aviator (autor Nightline)

Nékteré technické parametry:
e Generace: 3
FOM: az 3000
Zvétseni: 1x
Zorné pole: 40 °
Pramér vystupni pupily: 25 mm
Rozlieni: >64 Ip/mm
Rozsah ostfeni: 40 cm—
Hmotnost: 534 g bez napajeni
Napajeni: 4x baterie AA nebo 2x CR123

slozky [online]. 2018 [cit. 2024-02-16]. Dostupné z: https://www.ozbrojeneslozky.cz/clanek/letecka-
sluzba-policie-cr-poridila-nove-bryle-pro-nocni-videni
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Prostredky no€éniho vidéni pro obrnénou techniku

Prostfedky nocniho vidéni pro obrnénou techniku budou popsany jako jedna
skupina. V principu se totiz jedna o velice podobné pfistroje, a to jak svym
vzhledem, tak funkci i pouZzitim. Variabilita je dana pfedevSim tim, v jakém
obrnéném prostfedku (tank, BVP, BRDM a dalsi), jsou pouzity. VétSina obrnéné
techniky je vybavena témito prostfedky jiz pfi zavedeni a s kazdou modernizaci
techniky je obvykle provedena i modernizace téchto pfistroju. VétSinou se jedna
0 upravu nebo vyménu optiky a ZJO. Specifikem téchto pfistroju je pozadavek na
ochranu posadky — ztizené podminky pro pozorovani zde nejsou dany jen
nepfiznivymi svétlenymi a atmosférickymi podminkami, ale i pobytem
v ohroZzeném prostoru, nepfatelskou palbou apod. Opticka €ast pfistroje musi
proto prostupovat pancifem vozidla, coz je feSeno bud balisticky odolnym
objektivem, nebo Castéji hranolovym periskopem. Vzhledem k tomu, Ze pfistroje
jsou montovany pfimo ve vozidle, jejich napajeni je zajisténo z palubni sité. Témér
v8echny v souCasnosti pouzivané pfistroje jsou jiz pIné pasivni, nepotfebuji tedy
k provozu aktivni IR pFisvit. Cast pfistroji je feSena jako kombinované, tzn. ze
umoznuji denni i no€ni pozorovani, pfevazneé se jedna o pfistroje pozorovaci nebo
zameérovaci. Druha &ast pfistroju, urCenych zejména pro Fidice, je feSena tak, ze
pfi pouziti se z pohotovostni polohy (pfepravniho truhliku) upevni misto denniho
pristroje, nebo se upevni pied prazor. Zajimavosti je, Zze nékteré z téchto pfistroju
nejsou vybaveny ochranou proti pfesviceni, a to z davodu, aby pfi nahodném
prudkém osviceni pfistroje nedoSlo k jeho vypnuti a tim padem k zamezeni
vyhledu z vozidla. Plati proto zakaz pohlizet a zamifovat tyto pfistroje proti

zdrojam svétla.

Priklady v sou€asnosti pouzivanych pfistroju:

DND 5, NV3P, TVNO 2M — pozorovaci pfistroje pro fidice
TKN 3BP, TKN 1SN — kombinované pozorovaci pfistroj velitele
BPK 3R, TPN1 22 — kombinovany zamérovaci pfistroj strelce*?

49 Vozidlové pristroje. OPTICS TRADE. Optics trade [online]. [cit. 2024-02-16]. Dostupné z:
http://www.opticstrade.cz/t-72/
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Obrazek 34: Pristroje pro ridice, velitele a strelce tanku T-72 (autor Optics trade)

Nékteré technické parametry:

Generace: 2, 2+

FOM: nejméné 1500
RozliSeni: nejméné 30 Ip/mm
Napajeni: 22-28 V
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1.3.3 Termovize

AN/PAS-7

Jednou z prvnich skute€¢nych termokamer byl AN/PAS-7 Thermal Imager vyvinuty
v 70. letech 20. stoleti pro americkou armadu®®. Vychazel z modelu AGA
Thermovision 110, ktery byl vzhledové i funkéné velice podobny. Bylo to jedno
z prvnich  vojensky vyuzivanych zafizeni, které skuteCné detekovalo
a zobrazovalo IR zafeni pfimo emitované pozorovanym objektem. Jednalo se
o pomérné velké a tézkeé zarizeni, presto jiz bylo ur€eno pro ru¢ni pouziti. Pfistroj
byl osazen linearnim polem 48 olovoselenidovych (PbSe) bolometr pracujicich
v pasmu 3,2-5 ym. Jednalo se tedy o skenovaci detektor, skenovani zajisStovalo
oscilacni zrcadlo. Senzor byl chlazen Ctyfstupriovym Peltierovym chladi€em na
teplotu -78 °C. Pristroj byl napajen kabelem z baterie a mél 4 ovladaci
prvky — vypinac, paku ostfeni a 2 potenciometry k ovladani jasu a kontrastu.

Obraz byl vytvafen CRT elektronkou, tedy podobné jako na televizni obrazovce.

Obrazek 35: AN/PAS-7 (autor Worth Point)

50 SPI INFRARED. Cooled midwave MWIR and Uncooled longwave LWIR Thermal Infrared
imaging FLIR IR cameras [online]. [cit. 2024-02-16]. Dostupné z: https://www.x20.org/cooled-
midwave-mwir-uncooled-longwave-lwir-thermal-infrared-imaging-flir-ir-cameras/
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Nékteré technické parametry:
e Senzor: Linearni senzor PbSe
e Spektralni rozsah: 3,2-5 pym
e Chlazeni: vicestupriovy Peltiertiv ¢lanek
e Hmotnost 2,5 kg bez baterie

AGAVA /| AGAVA-2

Co se tyka vyvoje termovizni techniky byl Sovétsky svaz jesté v 80. a 90. letech
20. stoleti oproti zapadnimu svétu velmi pozadu. Pro armadu byl vyvijen
napt. termovizni zamérovaci systém AGAVAS®!, kterého ale nakonec bylo vyrobeno
jen nékolik kusul, protoZze neobstal ve zkouSkach, a nakonec nebyl zaveden.
V roce 1986 pak zacal vyvoj systému AGAVA-2, ktery byl zdokonalenou verzi
pavodniho systému. Ten byl nakonec zaveden a montovan do tankd T-80B. Pfi
srovnani se zapadnimi systémy vSak ani nadale nebyl pfiliS konkurenceschopny
a velmi brzy byl prohlaSen za zastaraly. Konkrétni technické parametry jsou

obtizné dohledatelné a z riznych zdroji se znacné lisi.

Obrézek 36: AGAVA (autor CRIB)

51 CRIB BLOG. "AGAVA" - "AGAVA-2" and its confusing history. Cate's Research-Investigation
Bureau [online]. [cit. 2024-02-16]. Dostupné z: https://crib-blog.blogspot.com/2020/12/agava-
agava-2-and-its-confusing-history.html
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AN/PAS 13

Z kategorie dnes jiZ historickych termokamer stoji za zminku AN/PAS 13 vyvinuty
americkou spole€nosti Raytheon pro americkou armadu. Jedna se o termovizni
zameéfovacC vyvinuty kolem roku 1998, urCeny pro pouZziti na ru€nich palnych
zbranich, lze jej ale pouzit i jako ruéni pozorovaci zafizeni®?. Pouziva jiz
mikrobolometrické pole na bazi oxidu vanadu. Mohl byt opatfen vyménnym
objektivem s riznym zvétSenim, podle typu zbrané pro kterou byl pouzit.
Termogram je Cernobily, Ize nastavit ,polaritu” Cerna/bila. Je vybaven konektorem

pro pfenos obrazu do jiného zafizeni kabelem.

Obrazek 37: AN/PAS 13 (autor Will's Optics)

Nékteré technické parametry:

e Senzor: maticovy mikrobolometr VOx nechlazeny
Spektralni rozsah: 8—12 ym
RozliSeni: 320240 px
Zvétseni: 1,6—-8x%
Detekéni vzdalenost: 800 m (Elovék), 3100 m (vozidlo)
Hmotnost: 885 g

52 WILL'S OPTICS. Raytheon AN/PAS13E (V)2. Will's optics shop [online]. [cit. 2024-02-16].
Dostupné z: https://willsoptics.com/product/18961/
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UCF 8000

Pristroj UCF 8000 némeckeho vyrobce Drager je ruéni termokamera urena pro
pouziti v extrémnich podminkach zejména hasiCskymi zachrannymi sbory. Tyto
slozky nepatfi mezi ozbrojené sily, jsou ale soucasti IZS, a tedy Casto spole¢né na
mistech mimofadnych udalosti. V ramci spoluprace nebyva problém od nich
pFistroj zapujcit. Termokamera je vybavena mikrobolometrem na bazi amorfniho
kfemiku (a-Si) o rozliSeni 384x288 px, citlivosti 25 mK, vysokym tepelnym
rozsahem a 2nasobnym zoomem. Jedna se o termometrickou kameru, poskytuje
tedy udaj o teploté v konkrétnim misté. Rozsah méfeni je nastavitelny ve
3 oblastech — osoba, termalni sken a pozar. Maximalni teplota pro pfesné méreni
je cca 900 °C. Termogram je zobrazen na displeji v barevné paleté. Termokamera
je ur€ena do nebezpelného prostiedi, je mechanicky a tepelné odolna (az 10 min.

pfi 260 °C) a rovnéz izolovana pro pouziti ve vybusném prostiedi®3.

Obréazek 38: UCF 8000 (vlastni foto)

Nékteré technické parametry:

e Senzor: Maticovy mikrobolometr a-Si nechlazeny
Rozlideni: 384x288 px
Rozsah méfeni: -40-1000 °C
Detekéni vzdalenost: cca 700 m (Elovék)
Napajeni: vestavény Li-lon akumulator (vydrz 4 hod.)
Hmotnost: 1,4 kg

53 DRAGER. UCF 8000. Dréger [online]. [cit. 2024-02-16]. Dostupné z
https://www.draeger.com/en_seeur/Products/UCF-8000
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TAWS-64

Jiz moderni pfistroj amerického vyrobce Nivisys je urCen jako termovizni
pfedsadka pro pouziti na palnych zbranich, nebo jako samostatny ruéni
pozorovaci pristroj. Podobné jako vySe uvedené predsadky denni a noCni, ani tato
termovizni pfedsadka nedisponuje zamérnou osnovou a neni proto potfeba jeji
souosost s pouzitym zamérfovaCem. Vyrobce v8ak nabizi variabilni provedeni
a jsou k dispozici i modely s nitkovym kfizem, nebo elektronicky nastavitelnym
zamérnym bodem. Obraz je cernobily s nastavitelnou polaritou a jasem.
Konektorem Ize pfipojit dalkové ovladani. Nevyhodou je slaba vydrz baterie, pouze

pfiblizné 4—6 hodin. V souéasné dobé jsou tyto predsadky ve vyzbroji ACR.

—m

Obrazek 39: TAWS-64 (vlastni foto)

Nékteré technické parametry:
e Senzor: Maticovy mikrobolometr VOx nechlazeny
Rozliseni: 640 x 512
Spektralni rozsah: 7-14 ym
Objektiv: 50 mm
ZvétSeni: 1,9x%, digitalni zoom 2—8x
Napajeni: baterie CR123
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Cobra TB50

Cobra TB50 vyrobce AGM Global Vision je jednou z novéjSich a technologicky
pokrodilejSich ruénich termovizi, které jsou v sou¢asné dobé dostupné na trhu®*.
Objevuje se také pod oznacenim AGM Explorator. Jedna se o binokularni pfistroj
osazeny pokroCilym senzorem FLIR Tau 2, coZz je nechlazené VOx
mikrobolometrické pole. Provedeni je robustni a vodéodolné. Termovize podporuje
Cernobilé i barevné palety, je vybavena bezdratovym dalkovym ovladanim,
a moznosti pfenosu obrazu do jiného zafizeni. Napajeni zajiStuji 2 baterie
CR123. Mensi nevyhodou je pomérné slaba vydrz baterie (4—-12 hod.), tento
nedostatek ale kompenzuje moznost pouZiti externiho napajeni. PfFistroj je
pfipraven pro pozorovani jiz 3 sekundy po zapnuti. V sou€asnosti jsou pouzivany

ACR i PCR, zejména cizineckou policii na zahraniénich misich.

Obrazek 40: Cobra TB50 (autor AGM Global Vision)

Nékteré technické parametry:
e Senzor: Maticovy mikrobolometr VOx Tau 2 nechlazeny
RozliSeni: 336x%256 px
Objektiv: 50 mm
ZvétSeni: 2,9x%, digitalni zoom 2—-8x
Napajeni: baterie CR123 (vydrz baterie 4—12 hod.)

54 AGM GLOBAL VISION. AGM COBRA TB50-336 THERMAL IMAGING BI-OCULAR [online]. [cit.
2024-02-16]. Dostupné z: https://www.agmglobalvision.eu/agm-cobra-tb50-336-thermal-imaging-
bi-ocular
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1.3.4 Fuzni pristroje

AN/PVS 21

AN/PVS 21 Low Profile Night Vision Goggle amerického vyrobce Steiner
Defense® je prikladem tzv. fuzni technologie, nebo také rozsifeného nocniho
vidéni. Jedna se o moderni SpiCkovy pfistroj specialni konstrukce, pouzitelny jako
binokular i monokular. Na rozdil od bézného noktovizoru se obraz nevytvafi na
koncich tubusu ZJO, ale je promitan na dvé pruhledné desticky pfed oci uzivatele.
Vyhodou této konstrukce je, ze pokud noktovizor z néjakého duvodu prestane
pracovat (napf. pfi pfesviceni zasahne funkce Auto-Gating), uzivatel stale vidi pres
pruhledné desticky vlastnima o€ima. Zaroven systém poskytuje zorné pole o Sifce
165 stupnl a tim daleko pfirozenéjSi pohled oproti klasickym tubusovym
noktovizordm. Noktovizor je dale doplnén preostfovaci destiCkou. Jedna se
o CocCku, ktera se rychlym sklopenim zafadi do optické soustavy, ¢imz noktovizor
.preostfi“ na vzdalenost 25 cm az 1 m. To umozni ¢teni nebo obsluhu pfistrojd,
aniz by bylo nutné ostfit ota€enim okularu. Samoziejmosti je vestavény IR pfisvit.
Skutecné revolucni funkci je pak kombinace s termovizi. Na noktovizor Ize ze
strany pfipojit termokameru, jejiz obraz Fidici jednotka nasledné kombinuje
s obrazem noktovizoru a vysledek promitne pfed oCi uzivatele. Tento systém je
oznacovan jako COTI (Clip-on thermal imager). Signal z termovize je mozno
zobrazit jako zvyraznénou plochu jiné barvy, nebo jako zvyraznény vnéjsi obrys
pozorovaného objektu. Rovnéz je zde moznost na pruhledové desti¢ky zobrazit
signal z jiného zdroje pres tzv. HUD port, napf. z kamery na zbrani. UzZivatel tedy
mulze pozorovat z bezpecného uUkrytu tak, Zze do ohrozeného prostoru pouze
vystréi zbran. V neposledni fadé pak Ize do zorného pole promitnout napf. mapu,

fotografii nebo jiny dokument v ramci moderniho pojeti tzv. digitalniho bojisté.

5 KUZNIK, Jan. Zadna specidlni jednotka se bez né&j neobejde. Zkusili jsme noéni
vidéni. Technet [online]. iDnes [cit. 2024-02-16]. Dostupné z:
https://www.idnes.cz/technet/vojenstvi/night-vision-an-pvs-21-
noktovizor.A181128_113512_vojenstvi_kuz
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Noktovizor dosahuje hodnoty FOM az 1850, cozZ je legislativni limit vyvozu mimo

USA pro ozbrojené slozky. Teoreticky dosahuje hodnota FOM az 3000.

Pristroje AN/PVS-21 jsou v souCasné dobé ve velmi omezeném mnozstvi ve
vystroji specialnich jednotek ACR (601. skupina specialnich sil), i PCR (URNA).

3 3 f
Obréazek 41: AN/PVS 21 (autor Jakub Plihal)

Nékteré technické parametry:

e Technické parametry se liSi podle modelu pfistroje a licence
FOM: 1850 (mozné az 3000)
Zorné pole: 165 ° celkové, 40 ° na ploSe zesilovace jasu
Vzdalenost vystupni pupily: 15 mm
Rozsah ostfeni: 33 cm—
Napajeni: 1,5-3,6 V, baterie AA nebo napajeci modul
Vodotésnost: 3 m, (10 m u specialni verze)
Hmotnost: 760 g noktovizor + 350 g COTI

Obrazek 42: Priklady rezimu fazniho zobrazeni pristroje AN/PVS 21 (autor Will’s Optics)
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Moskito TI

Skupina pfistroju Moskito vyrobce Safran Vectronics je dalSim typem fuzniho
zarizeni. Na rozdil od pfedchoziho pristroje nesklada obraz pfimo, jedna se
o kombinaci optického denniho dalekohledu, termovizni kamery a digitalniho
(LL CMOS) noktovizoru v jednom pfistroji. Vystup vSech tfi rezimu je vyveden do
jednoho okularu a lze mezi nimi pfepinat. Tyto pfistroje se pouzivaji jako
tzv. akvizi¢ni jednotky — pro pozorovani, pfesné oznacovani a zamérovani cilu.
Pfistroj obsahuje GPS modul, pfesny digitalni kompas, laserovy dalkomér,
pfipadné laserovy znackovac. Fotografie a data Ize zaznamenat do vnitini paméti,
pfipadné prenést vrealném case do jiného zafizeni. Denni dalekohled
nepotfebuje k ¢innosti napajeni, ostatni ¢asti jsou napajeny bateriemi. Tyto

pristroje jsou pouzivany zejména jednotkami ACR.

Obrazek 43: Moskito Tl (foto viastni)

Nékteré technické parametry®®:
e ZvétSeni dalekohledu: 6x
Noktovizor: LL CMOS 1280x1024 px
Termovize: Maticovy mikrobolometr 640480 px nechlazeny
Laserovy dalkomér: 10—10000 m
Napajeni: 4x CR123
Hmotnost: 1,3 kg

56 MOSKITO TI: Lightweight multi-purpose target locator [broZura]. Safran Vectronix, 2020.
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1.3.5 Dalsi specialni prostredky a kombinované systémy
Prostfedky pro pozorovani za ztizenych podminek mohou byt rizné kombinovany,
pfipadné montovany soucasné. Typickym prikladem je pouziti ve vozidlech a na

dalSich strojich se specifickym uréenim.

Policie CR pouziva nékolik typ( vozidel, které jsou osazeny pozorovaci technikou.
Jedna se zejména o vozidla Mercedes C2VAN ve varianté Velitelsko-$tabni, nebo
Mobilni pozorovaci centrum, pouzivané pro rizna bezpecénostni opatfeni a patraci
akce a dale vozidlo Mercedes Arocs ve varianté Mobilni operacni centrum
~Jupiter’. Tato vozidla jsou, mimo dalSi specialni techniku, vybavena dvéma
teleskopickymi stozary osazenymi denni kamerou KOWA s vysokym zoomem
a smérovym mikrofonem, termalni kamerou Oculus Thermal (bez moznosti zoom)
advéma LED svétlomety. Kromé téchto kamer jsou osazena kamerami pro
kontrolu perimetru®’. Dale se jedna o specialni monitorovaci vozidlo VW Crafter
ur¢ené zejména pro monitorovani a ochranu hranic. Toto vozidlo je vybaveno
senzorickou hlavou sestavajici z velmi vykonné chlazené termovizni kamery
Sirius, ktera umoznuje detekci az na 25 km, denni kamery s vysokym rozliSenim
a laserového dalkoméru s dosahem az 32 km®. Tyto systémy dodavaiji

spole¢nosti URC Systems a EVPU Defence.

-

Obrazek 44: Stozary vozidel Mercedes a senzoricka hlava vozidla VW Crafter (vlastni foto)

57 URC SYSTEMS. C2VAN Mobilni velitelské, spojovaci a monitorovaci centrum [online]. [cit.
2024-02-29]. Dostupné z: https://www.urc-systems.cz/produkt/c2van/

58 EVPU DEFENCE. Monitorovaci vozidla s termovizi SMV [online]. [cit. 2024-02-29]. Dostupné z:
https://www.evpudefence.com/cs/c-mobilni-elektro-opticke-systemy
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Armada CR pouziva nékolik typli vozidel a pozorovacich komplett uréenych pro
specifické Cinnosti. Typickym pozorovacim kompletem muize byt napf. systém
PzPK Snézka, nebo Lehky opticky systtm LOS na podvozcich vozidel BVP.
Senzorické hlavy mohou byt kromé pozorovaci techniky vybaveny i dalSimi
systémy, jako jsou dalkomér, laserovy znackovac, kompas, pfijima¢ GPS a dals$i®°.
Senzoricka hlava mlze byt doplnéna také o zbrariovy systém. Typickym pfikladem
muze byt zbranova stanice ZSRD Pz Lehkého obrnéného vozidla Iveco LOV
délostieleckého prizkumu. Tato zbranova stanice sestava z denni kamery Puma
FHD, zaméfovaci kamery Falcon 135, nechlazené termovizni kamery Spirit 140,
laserového dalkoméru LDM 38 a kulometu FN Mag 7,62 mm se zasobnikem na
500 ks naboju®®.

Obrazek 45: Senzoricka hlava kompletu PzPK Snézka a Zbrariova stanice vozidla LOV (autor Martin
Smisek)

Pramérné pozorovaci vzdalenosti téchto systému jsou:
detekce cill pfehledovou kamerou: az 5 km
detekce cild zamérovaci kamerou: az 4 km
detekce cild noktovizni kamerou: az 1,6 m
detekce cilt termovizni kamerou: az 9 km
dosah laserového dalkoméru: az 20 km

59 SMISEK, Martin. CZE - PzPK Snézka (prizkumny a pozorovaci komplet). Valka.cz [online]. [cit.
2024-02-29]. Dostupné z: https://www.valka.cz/CZE-PzPK-Snezka-pruzkumny-a-pozorovaci-
komplet-t3766

60 SMISEK, Martin. CZE/ITA - LOV Pz. Valka.cz [online]. 2014 [cit. 2024-02-29]. Dostupné z:
https://www.valka.cz/CZE-ITA-LOV-Pz-t177027
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Specifickymi prostfedky pro pozorovani mohou byt také létajici stroje. Létajici
prostfedky mohou snadno provadét pozorovani nad nepfistupnym terénem, na
velké vzdalenosti a maji Siroky akéni radius. Policie CR vyuziva dva typy vrtulniki
(6% Bel 412 a 8x EC 135), které Ize v patraci konfiguraci osadit patracim
reflektorem SX-16 Nightsun a senzorickou hlavou FLIR Ultra Force Il (Fojtik,
s. 127-128)%1, ktera sestava z termovizni kamery a denni kamery. Senzoricka
hlava neni na vrtulniku umisténa trvale, zavési se pomoci spojovaciho zafizeni
pouze v pfipadé potieby.
Nékteré technické parametry:

e 4-0sa gyroskopicka stabilizace do rychlosti 150 uzld
Senzor: Maticovy GaAs
RozliSeni: 320%x240 px
Spektralni rozsah: 8—-9 ym
Chlazeni: Stirlingav kryochladi¢
ZvétSeni: 4x digitalni
Zorné pole: 1-25 °

Pomérné novou moznosti je také pouziti bezpilotnich prostfedku, tzv. drond.
Policie CR pouziva vsouéasné dob& drony BRUS (Bezpilotni Rotorovy
Univerzalni Systém) a DJI Mavic 3 Pro Thermal. Tyto drony jsou osazeny jednou
nebo dvéma dennimi RGB kamerami a termokamerou. ACR pouZiva napf.
bezpilotni letoun RAVEN RQ-11B, Vasp AE, Vazka A a dalsi.

Nékteré technické parametry®2:

e Denni kamera CMOS s rozliSenim 20 MPx
Zvétseni denni kamery: az 52x digitalni
Termovizni kamera — termometricka
Senzor: Nechlazeny mikrobolometr VOx
Rozliseni 640x512 px
ZvétSeni termokamery: az 14x digitalni
Spektralni rozsah: 8—14 ym
Teplotni citlivost: <560 mK

61 FOJTIK, Jakub. Policejni vrtulniky. Praha: Nase vojsko, 2007, s. 127-128, ISBN 978-802-0608-
703.

62 ALFA PHOTONICS. DJI Mavic 3T. Alfa Photonics [online]. [cit. 2024-02-28]. Dostupné z:
https://alpha-photonics.com/en/produkte/dji-mavic-3-thermal-en/
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2 Prakticka cast

2.1 Prizkum

Pro zpracovani praktické Casti prace byl zvolen kvantitativni prizkum formou
dotazniku. Dotaznik byl vytvofen sluzbou Google Forms a nasledné rozeslan
cestou skupiny ,Policie® na socialni siti Facebook a dale pomoci aplikace
WhatsApp. Facebookova skupina ,Policie“ byla k rozSifeni dotazniku vyuzita
zameérngé, protoze vstup do této skupiny je kontrolovan moderatory. Mezi Cleny by
tedy méli byt pouze soucasni a byvali pfislusnici, pfipadné osoby z obdobnych
profesi, nikoliv vSak ,civilisté“. Rovnéz bylo pfedpokladano, Ze pokud by byl
dotaznik rozSifen zcela verejné, byt do skupin s policejni tematikou, bylo by sice
pravdépodobné ziskano vice respondentl, ¢ast odpovédi by ale nemusela
pochazet od cilové skupiny a ¢ast by mohla byt zamérné nepravdiva, zlomysina
apod. Sluzba Google Forms byla zvolena jako dostacujici, protoZze umozriuje
vétveni dotazniku na zakladé predchozich odpovédi, automatické zobrazeni
vysledku v grafech i pfevod kompletnich vysledkl do tabulky pro ucely zalohovani

a dalSiho zpracovani. Dotaznik byl zcela anonymni.

2.1.1 Cil prdzkumu

Cilem pruzkumu bylo zjistit dostupnost a uroven vyuzivani prostfedkd pro
pozorovani za ztizenych podminek na zakladnich utvarech PCR — sluzby
poradkové, dopravni a cizineckeé policie a sluzby kriminalni policie a vySetfovani.
Konkrétné byl dotaznik zaméfen na ty prislusniky, ktefi vykonavaji sluzbu tzv.
,venku“. Specialni utvary do tohoto prizkumu zamérné zahrnuty nebyly, protoze
tyto dtvary technickymi prostfedky nutnymi pro svou ¢innost zpravidla disponuiji.
Ostatni ozbrojené slozky napf. Armada CR, Celni sprava, Mé&stské policie a dalsi
rovnéz nebyly do prlzkumu zafazeny z dlvodu obavy, ze v pfipadé takto
rozsahlého vzorku by se nepodafilo dotaznik dostatecné rozSifit mezi respondenty
a nebyl by tak ziskan reprezentativni vzorek a kvalitni vysledky. Kazda z téchto
slozek navic pouziva i velmi specifické prostfedky pro pozorovani a jejich zahrnuti

a hodnoceni by zna¢né pfesahovalo rozsah jedné prace.
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2.1.2 Prazkumné otazky

Byl vysloven pfedpoklad, Ze prostfedky pro pozorovani za ztiZzenych podminek na
zakladnich utvarech k dispozici prevazné nejsou, a pokud ano, tak pouze
vyjime¢né a nijak systémové. Piestoze Policie Ceské republiky je jednotnym
ozbrojenym sborem, hospodafi kazdé krajské feditelstvi jako samostatna
jednotka, a proto ani nakupy a systemizace vystroje a techniky nejsou ¢asto fizeny
centralné. Zaroven byla ale vysloven také predpoklad, Ze Ize tyto prostfedky
v odivodnénych pfipadech zapuijcit z jinych utvaru, kde k dispozici jsou, pfipadné

od jinych slozek.

Dale byl vysloven predpoklad, Ze néktefi z pfislusnikd pouzivaji ve sluzbé vlastni
prostfedky pro pozorovani. Neodporuje-li to vnitfnim pfedpisum, pouziva Cast
pFislusniku ve sluzbé vystroj a vybaveni pofizené z vlastnich prostfedku. Lze to
tedy predpokladat i v pfipadé prostfedkd pro pozorovani, pfestoze se v tomto

pfipadé jedna o podstatné nakladnéjsi polozky.

Kromé dostupnosti a zpusobu vyuziti prostfedkl pro pozorovani bylo také cilem
ziskat od respondentt udaje o jednotlivych typech a modelech téchto prostredkd,
které jsou k dispozici a pouzivaji se, aby mohly byt prubézné identifikovany
a nasledné zahrnuty v teoretické Casti prace. V této souvislosti bylo dale potfeba
zZjistit o jak starou techniku se jednd, jak je udrzovana a obnovovana, zda je pro
uzivatele vyhovuijici a jak splfiuje jejich pozadavky. Zaroven byl pribézné zjisStovan
nejCastéjsi ucel pouziti téchto prostfedka,

Od respondentu, ktefi nemaiji na svych utvarech tyto prostfedky k dispozici bylo

cilem zjistit, k jakému ucelu by prostifedky pouzivali, kdyby je k dispozici méli.

2.2 Vyhodnoceni dotazniku

Vysledky dotaznikového prizkumu byly zpracovany do tabulky a nasledné
vizualizovany v grafické podobé. Odpovédi na oteviené otazky byly podrobeny

shlukové analyze na zakladé podobnosti.
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2.2.1 Zpracovani a hodnoceni dat
Celkem se pruzkumu zucastnilo 157 respondentu. 4 respondenti byli z prizkumu
vyfazeni z davodu zcela evidentné zlomysinych odpovédi. Bylo tedy pouzito

celkem 153 platnych odpovédi.

V prvni €asti dotazniku byly zjiStovany zakladni udaje o respondentech:

1. Jaké je Vase sluzebni zarazeni?
2. Ve kterém kraji slouzite? (geograficky)
3. Kolik let slouzite u PCR?

DalSi sluzebni, pracovni a osobni udaje nebyly zjisStovany, protoze pro ucel
pruzkumu nebyly povazovany za dulezité a také by mohly zbyte¢né snizit divéru

a ochotu k vyplnéni dotazniku u nékterych respondentt.

Ochranna sluZba
1,3%
Dopravni policie

Cizinecka policie

= Poradkova palicie
7.8%

Graf 1: SluZzebni zarazeni respondenttl

Priazkumu se zugéastnili prisludnici véech zakladnich sluzeb PCR. V dotazniku byly
na vybér sluzby poradkové, dopravni a cizinecké policie a sluzba SKPV.
Respondenti, ktefi uvedli své zafazeni v ochranné sluzbé, vyuzili volitelnou

moznost ,jiné".
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StredoCesky Moravskoslezsky
11.1% 6,5%

Pardubicky
3,3%
Kralovéhradecky
5,2%
Olomoucky
5,2%
Jihomoravsky 19,6%
9,2%

Vysocina ) )
2,6% Ustecky
Karlovarsky 7.2%

Hlavni mésto Praha

Graf 2: Zarazeni podle kraji (geograficky)

Prizkumu se zucastnili respondenti ze vSech krajskych feditelstvi policie.
Respondenti zafazeni na utvarech s celorepublikovou pusobnosti byli vyzvani,

aby oznadili misto svého sluzebniho pUsobeni z hlediska geografického.

16-21 let
19,0%

Do 3 let

10-15 let
23,5%

22 a vice let
9,8%

Graf 3: Doba trvani sluzebniho poméru
NejpocetnéjSi skupinou respondentd byli pfisluSnici s dobou sluzby 4-9 let

a 10-15 let. Fyzicky vék respondentl zjiStovan nebyl, protoze to pro ucel

prizkumu nebylo povazovano za dllezité.
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Pocet respondentll Ize povazovat za dostateény a ziskany vzorek za dostate¢né
reprezentativni. Byli osloveni pfislusnici ze vSech krajskych feditelstvi, vSech
sluzeb a vSech délek trvani sluzebniho poméru. Z vysledku je patrny vétSi pomér
respondentu zafazenych do sluzby pofadkové policie. To mize byt zplsobeno tim,
Ze se jedna o nejpocetnéjsi slozku, co se tyka zakladnich utvaru. Také to muze
byt zplsobeno vétsi mirou zajmu o zkoumanou problematiku u této slozky. Vétsi
pomeér poctu pfislusnikd s kratSi dobou sluzby by mohl byt zpisoben vétsi ochotou
ucastnit se podobnych prizkumu, ale i tim, Zze byl dotaznik rozSifen pouze
elektronickou formou cestou socialnich siti. Je pfedpoklad, Ze socialni sité jsou
vyuzivany spiSe mladSimi uzivateli a méné starSi generaci. Je tedy

pravdépodobné, Ze tato skuteénost mohla prizkum mirné ovlivnit.

Systém dotazniku pfidéluje respondentim rliznou sadu otazek na zakladé jejich
pfedchozich odpovédi. Pro snadngjSi orientaci v systému dotazniku slouzi

nasledujici diagram:

Zakladni L’Jdaje

prostfedkl pro pozorovani?

p
Méate k dispozici néktery z J

[ Muzete si jej pujcit?

Ano Pouzivam vlastni

Nevim

Ano
(v ramci PCR (mimo PCR)

AV N

[ Upfeshujici otazky [ Upfesnujici otazky Upresnujici otazky ]
[ Povédomi o fungovani prostredki ] [ Povédomi o fungovani prostfedki ]
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Ve druhé &asti dotazniku respondenti odpovidali nejprve na zakladni otazku, zda
maiji na svém Utvaru k dispozici néktery z prostfedk( pro pozorovani za ztizenych
podminek. Pfedpokladem bylo také, Ze néktefi pfislusnici mohou pouzivat i viastni

pfistroj, vzhledem k tomu, Ze si €asto na vlastni naklady pofizuji i jiné vybaveni.

0. Mate na svém utvaru k dispozici néktery z prostredkt pro pozorovani

za ztizenych podminek?

Ne 118 (77,1 %)

Ano 30 (19,6 %)

Pouzivam svuj
vlastni (ktery neni v
majetku PCR)

0 25 50 75 100 125

Graf 4: Dostupnost prostredk( pro pozorovani na zakladnich utvarech

Potvrdilo se, Zze dostupnost prostfedkl pro pozorovani za ztizenych podminek je
na zakladnich Gtvarech PCR pomérné nizka. Prostfedky pro pozorovani ma
k dispozici pouze pétina respondentu. Zaroven se potvrdilo, Zze néktefi pfislusnici

pfi vykonu sluzby skute¢né pouZzivaji vlastni vybaveni.

Na zakladé odpovédi Ano, Ne, nebo Pouzivam sv(j vlastni, byli respondenti

pfesmérovani na dalsi rozdilnou sadu otazek.
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Na zakladni otazku dotazniku odpovédélo kladné 35 respondentl. Prostfedek
k pozorovani za ztizenych podminek ma tedy k dispozici, nebo pouziva vlastni,

celkem 23 % z celkového poctu respondentu

Respondentum, ktefi uvedli, Ze maji na svém utvaru k dispozici prostfedek pro

pozorovani, nebo pouZzivaji vlastni, byla poloZzena nasledujici sada otazek:

1. O jaky prostiedek se jedna?

Noktovizor,
Termovize

Noktovizor

Termovize

Fuzni zafizeni
(kombinace
noktovizoru a
termovize)

Graf 5: Druh dostupného prostredku

NejCastéji maji respondenti k dispozici termovizi, pfipadné termovizi i noktovizor.
Podrobnéjsim vyhodnocenim odpovédi bylo zjiSténo, Ze fuzni zafizeni na
zakladnich utvarech k dispozici neni, v obou pfipadech se jednalo o prostfedek

v soukromém vlastnictvi.

2. Upresnéte, prosim, typ pristroje.
Tato otazka byla oteviena s moznosti vepsani odpoveédi. Z 35 respondentl uvedlo:

o 13 — Ze bliZSi oznaCeni nezna, nebo uvedli pouze monokular ¢i binokular
e 6 - Ze se jedna o pfistroj montovany ve vozidle, bez dalSiho oznaceni
e 1 —noktovizor montovany na zbrani
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Z ostatnich odpovédi bylo zjiSténo pouzivani téchto pfistroju:

e Noktovizory

o BIG 35 (binokularni se zrcadlovym objektivem)
ATN NVG 7 (bryle pro no¢ni vidéni)
Yukon (bez dalSiho oznaceni, spiSe hobby a lovecké pfistroje)
Pantron (bez dal$iho oznaceni, nepodafilo se identifikovat)
noktovizor ,sovétské vyroby“ (bez dalSiho nelze identifikovat)
noktovizor na dlouhé zbrani (bez dal$iho nelze identifikovat)

0O O O O O

e Termovize

o AGM Cobra (profesionalni termovizni binokular) — 2 pfipady
Archer TGX8 (profesionalni termovizni binokular) — 2 pfipady
Pulsar AXIOM (monokular, poloprofesionalni)
Hikmicro Lynx (monokular, spiSe tzv. hobby vyuziti)
Flir FH (série pevné montovanych termokamer, tedy na vozidle)
Eagle (pravdépodobné termovizni puskovy zaméfovac)

O O O O O

e Fuzni pristroje
o Hikmicro Gryphon GH25 (monokular)
3. Jedna se o kolektivni nebo osobni vystroj?

31 respondentl uvedlo, Ze vyuzivaji vystroj kolektivni. Osobni vyuziti uvedli pouze
4 respondenti, ve vSech pfipadech se jednalo o respondenty totozné s témi, ktefi

uvedli, Ze pouZzivaji vlastni pfistro;.

4. Jaky je nejcastéjsi ucel pouziti?

Patrani —23 (65,7 %)
Ostraha objektu —3 (8,6 %)

Hlidkova €innost -7 (20 %)

Bezpecnostni opatfeni —17 (48,6 %)
Operativni ¢innost -12 (34,3 %)
Prehlidky, parady 1(2,9 %)
Pro zastaralost se nepouziva -1 (2,9 %)
Vycvik [l—1 (2,9 %)
0 5 10 15 20 25

Graf 6: Nejcastéjsi ucel pouZziti prostfedkt pro pozorovani, které jsou k dispozici
NejCastéjSim uCelem pouziti je patrani, nasledované pouZzitim pfi bezpenostnich
opatfenich (ochrana hranic, migrace, majetkova trestna Cinnost) a operativni

¢innost.
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5. O jak staré zarizeni se jedna? (Oznacte 1-3 moznosti)

15
12 (34,3 %)
10 10 (28,6 %)
9 (25,7 %)
5
4 (11,4 %)
0(0 %)
0 |
1 2 3 4 )
Staré / zastaralé Nové / moderni

Graf 7: Stafi prostredku pro pozorovani

6. Spliuje zafizeni Vase pozadavky?

15
11 (31,4 %)
10 10 (28,6 %)
7 (20 %)
5
5 (14,3 %)
2 (5.7 %)
0
1 2 3 4 5
Vibec nespliiuje Zcela spliiuje

Graf 8: Uroveri plnéni poZzadavkt uZivatelt

7. Je zarizeni pfinosem pro Vasi praci?

13 (37,1 %)

10 (28,6 %)
8 (22,9 %)

5
4 (11,4 %)
0 (0 %)
0 |
1 2 3 4 5
Zarizeni ke své Bez zarizeni se
praci nepotrebuiji témeér neobejdu

Graf 9: Prinos zarizeni pro praci

87



8. Vyuzili byste pri své praci néjaké dalsi zarizeni?

15

12 (34,3 %)

10 11 (31,4 %)

6 (17,1 %)

3 (8,6 %)

Ne Ano

Graf 10: Uroveri vyuziti pfipadného dalsiho zafizeni
9. Jaké dalsi zarizeni byste pfi své praci vyuzili?
Tato otazka byla nepovinna, s moznosti vepsani vlastni odpovédi.

Z 35 respondentl uvedlo:

e 2 —7Ze by vyuzilidron s termovizi

e 2 —7ze by vyuzili ruéni termovizi (mensi, ,kapesni®)

e 1 —2Ze by vyuZil noktovizor

e 1 -2Ze by vyuzil lepsi termovizi (nez jeho osobni hobby pfistroj)
e 29 — nevi, nebo se nevyjadrfilo

Z vysledku vyplyva, Ze dostupné pfistroje jsou prfevazné nové a moderni, které
zaroven splfiuji pozadavky svych uzivatell. Za zastaraly byl oznacen pfistroj Wild
BIG 35, tedy jedna z variant BIG 35 popsana v teoretické &asti prace. Zadny
z respondentl neuvedl, Zze prostfedky pro pozorovani jsou k jeho praci zcela
nezbytné. To by skutecné bylo predpokladano spiSe u specializovanych utvard,

nikoliv u utvaru, které vykonavaji zpravidla pouze zakladni policejni €innosti.

Respondenti, ktefi uvedli, Ze by pfi své praci vyuzili i dalSi zafizeni, uvadéli
zpravidla termovizi — mensi, vykonnéjSi. To se zda byt opodstatnéne, protoze
vétSina sou€asné uzivanych pfistroji nepatii mezi kompakty a napf. pro operativni

cinnosti by vyuziti ,kapesniho® pfistroje mohlo byt pfinosem.

Co se tyka dronu, k jejich pilotovani je nutno absolvovat specialni Skoleni a jejich
pouziti je upraveno specifickymi pFedpisy. Moznost pfidéleni dronu a jeho

vyuzivani na zakladnim utvaru se proto zda byt spiSe nerealné.
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Na zakladni otazku dotazniku odpovédélo zaporné 118 respondentu.
Respondentum, ktefi uvedli, Ze nemaji na svém utvaru k dispozici prostfedek pro
pozorovani, byla poloZzena otazka, zda si takovy prostfedek mohou zapuijcit,

a pokud ano, zda v ramci PCR, nebo od jiné slozky.

0. Mate moznost zapujceni noktovizoru, termovize, nebo podobného
zafizeni z jiného organizacného ¢lanku, nebo od jiné slozky, pokud
o to pozadate?

Ne 53 (44,9 %)

Nevim 41 (34,7 %)

Ano - v ramci PCR 21 (17,9)

Ano - od jiné slozZky

Graf 11: MoZnost zapujéeni prostiedku pro pozorovani

Vyhodnoceni této otazky potvrdilo pfedpoklad, Ze |ze zapujcit néktery z prostifedki
pro pozorovani od jiného utvaru PCR, coz ale uvedla pouze necela pétina
respondentu. Mezi jinymi slozkami, které by mohly disponovat touto technikou byly
predpokladany zejména Méstska policie a Hasi¢sky zachranny sbor, dale Horska
sluzba, Straz pfirody a dalSi. Zde respondenti uvedli ve vSech pfipadech pravé
HZS.

Na zakladé kladné nebo zaporné odpovédi byli respondenti nasledné

pfesmérovani na dalsi rozdilnou sadu otazek.
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Kladné na pfedchozi otazku odpovédélo 24 respondentl. Ze 118 respondentd,

ktefi nemaji tyto prostfedky k dispozici si je tedy mize zapUjcit 20 % z nich.

Respondentim, ktefi uvedli, Ze si mohou zapujcit néktery z prostfedkl pro

pozorovani, byla poloZena nasledujici sada otazek:

1. O jaky prostredek se jedna?

Noktovizor

Termovize

Noktovizor,
Termovize

Fuzni zafizeni
(kombinace
termovize a
noktovizoru)

Graf 12: Druh prostredkd, které Ize zapdjéit

Zapujcit Ize zejména noktovizory, v mensi mife termovize. 1 respondent uved|

moznost zapujceni fuzniho zafizeni.

2. Upresnéte, prosim, typ pristroje.

Tato otazka byla oteviena s moznosti vepsani vlastni odpovédi. Z 24 respondentu
uvedlo:

e 3 —termokameru od HZS (1x Dréager, 1x Flir K2, 1x bez uvedeni typu)
e 1 —termovizi bez dalSich podrobnosti

e 1 —termovizi Pulsar monokularni

e 1 —termovizi fuzni bez dalSich podrobnosti

e 7 —noktovizor bez dalSich podrobnosti

e 1 —noktovizor ATN (od PCR, pravdépodobnéiji tedy ATN NVG 7)

e 1 —vozidlo s termovizi

e 9 —nevi, nebo se nevyjadfilo
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U této otazky nebylo pfedpokladano, ze by respondenti znali zcela pfesné znacku
nebo model pfistrojd, vzhledem k tomu, Ze je nemaiji k dispozici a nepracuji s nimi
pravidelné. Rovnéz se nepodafilo zjistit pfesnéjsi typ fuzniho zafizeni, ktery jeden

z respondentu uved| bez dalSich podrobnosti.

3. Jedna se o kolektivni nebo osobni vystroj?

22 respondentu uvedlo, Ze si mohou zapUijcit vystroj kolektivni. Osobni vyuziti
uvedli 2 respondenti.

v

4. Jaky je nejcastéjsi ucel pouziti? (Oznacte 1-3 moznosti)
Patrani —9 (37,5 %)
Ostraha objektu

Hlidkova €innost

Bezpecnostni opatieni 8 (33.3 %)

Operativni €innost 13 (54,2 %)

Ohledani § 113 tr.f. 1(4.2%)

Graf 13: Nejéastéjsi ucel pouziti prostredkt pro pozorovani, které Ize zapdjcit

Mezi nejCastéjSi ucely vyuziti zapUjéenych prostfedkl patfi operativni Cinnost,
patrani a bezpecCnostni opatieni. Pfedpokladem je, Ze v téchto pfipadech se jedna
o Cinnosti pfedem planované a je dostatek ¢asu si tyto prostfedky vyzadat. Pouziti
k patrani se zde nabizi opét spiSe ve formé planovaného patrani po hledanych
osobach, na rozdil od patrani po pohfeSovanych osobach, kde se ve vétSiné
pfipadl jedna o nenadalou a pfedem neoCekavanou udalost. V takovém pfipadé
pak hraje roli zejména skute€nost, zda si Ize zafizeni vyzadat a zapujcit okamzité,
nebo zda je vyhodné&jSi primarné nasadit sily a prostfedky i bez této techniky

a mezi tim si vyzadat spiSe spolupraci utvaru, ktery touto technikou disponuje.
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5. Splnuje zarizeni Vase pozadavky?

15

12 (50 %)

10

5 6 (25 %)

3 (12,5 %)
2 (8.3 %)

1 2 3 4 5
Vibec nespliiuje Zcela spliiuje

Graf 14: Uroveri plnéni pozadavk( uzivatelt u zaptjéenych prostiedkd
Na otazku, zda zapUjéené zafizeni splfiuje na néj kladené pozadavky, odpovidali
respondenti spiSe prumérné. To mulze souviset stim, Ze pokud nepracuji
s podobnym zafizenim pravidelné, nemaji moznost srovnat a vyuzit vSechny jeho

moznosti.

6. Myslite si, ze pokud by byl na Vasem utvaru trvale k dispozici néktery
z prostfedkll pro pozorovani za ztizenych podminek, ze by byl

pravidelné vyuzivan?

Spise NE 11 (45,8 %)

Spise ANO 13 (54,2 %)

0 5 10 15

Graf 15: Odhad urovné pravidelného vyuzivani v pfipadé pofizeni prostfedku pro pozorovani
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7. Zadali jste 0 moznost pofizeni nékterého prostiedku pro pozorovani

za ztizenych podminek na Vas utvar?

Ne 16 (66,7 %)

Ano, ale Zadost byla
zamitnuta

Ano a bude nam
pofizen / byl nam
pfisliben

Nevim 5(2%,8 %)

20

Graf 16: Stav Zadosti o pofizeni prostiedku pro pozorovani

54 % respondentu prfedpoklada, Zze pokud by byl na jejich utvar pofizen prostiedek

pro pozorovani za ztizenych podminek, byl by pravidelné vyuzivan. Pouze 12 %

respondentl vS§ak o pofizeni takového prostfedku pozadalo a pouze 1 respondent

se svou zadosti uspél.
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Zaporné na predchozi otazku odpovédélo 94 respondentl. Respondentim, ktefi
uvedli, Ze si nemohou zapujc€it néktery z prostfedkll pro pozorovani, nebo

o takové moznosti nevi, byla polozena nasledujici sada otazek:

1. Myslite si, ze byste pfi své praci vyuzili néktery z prostredku pro

pozorovani za ztizenych podminek?

29 (30,9 %)
26 (27,7 %)

17 (18,1 %)
13 (13,8 %)

9 (9,6 %)

Ne Ano

Graf 17: Odhad trovné vyuZiti prostfedku pro pozorovani pfi praci

2. Kterému zarizeni byste dali prednost?

Termovize 32 (34,0 %)

Noktovizor 21 (223 %)

Fuzni zafizeni
(kombinace
noktovizoru a
termovize)

33 (35,1 %)

Dalekohled (kameru)

se zaznamem 2(21 %)

NevyuZil/a bych

6 (6.4 %)

0 10 20 30 40

Graf 18: Preferovany prostiedek pro pozorovani
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Z celkového poctu 94 respondentl. ktefi na svych utvarech nemaji k dispozici
prostfedky pro pozorovani a ani si je nemohou zapuijcit, nebo o takové moznosti
nevi, se vice nez polovina domniva, Ze by takovy prostfedek pfi své praci zcela
jisté (31 %), nebo témér jisté (28 %) vyuzila. TéméF pétina respondentl pak

uvedla, ze by takovy prostfedek naopak zcela jisté nevyuzila.

Priblizné tfetina respondentl by dala pfednost fuznimu zafizeni, tfetina termovizi.
2 respondenti by vyuzili spiSe dalekohled se zaznamem, v obou pfipadech se

jednalo o pfrislusniky dopravni policie.

4. K jakému ucelu byste takovy prostredek vyuzivali?

Tato otazka byla nepovinna, s moznosti vepsani i vice odpovédi. Celkem tuto
moznost vyuZilo 88 respondentl. Vzhledem k ruznému vyjadfeni podobnych
¢innosti (napf. kontrola rekreacnich zafizeni / bezpecnostni opatfeni na chaty)
bylo provedeno zobecnéni téch nejcastéjSich tak, aby odpovidaly jedné Cinnosti.

Nasledujici tabulka uvadi, kolikrat byla kazda takova Cinnost uvedena.

Zamysleny ucel vyuziti prostifedku pro pozorovani E’,Oéeto
pripadu
Patrani po pohfeSovanych osobach (v terénu, v lese, v krajiné...) 43
Patrani po hledanych osobach, vyhledani ukrytého pachatele (v terénu, v zastavbé) 7
Sledovani zajmovych osob — operativni innost 10
Sledovani vytipovaného objektu — operativni &innost, stfeZeni objektu 8
Kontroly chatovych oblasti, kradeze dfeva, pytlactvi 9
StfeZeni hranic, opatfeni proti migraci 4
Pronasledovani pachatele ,po horké stopé* 2
Odhaleni péstirny, varny 2
Dohledani zvéfe po dopravni nehodé 2
Odhaleni a zaznam pfestupku v dopravé 2
Cekani na zajmovou osobu v dopravé (alkohol, toxi, ZRMV) 2
Nelegalni tézba vitavinl 1
Bezpecné priblizeni k pachateli 1
Pozorovani, sledovani okoli (bez upfesnéni) 4
Sledovani, jestli nejde nadfizeny na kontrolu 1
Nevim 4

Tabulka 3: Navrhované ucely pouZiti prostredkt pro pozorovani
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5. Jak ¢asto se vam ve sluzbé stava, ze byste vyuzili noktovizor nebo

termovizi, ale nemate je k dispozici?

26 (27,7 %)

13 (13,8 %)

Jesté semito  Nékolikrat zarok Pfiblizné jednou  Pfiblizné jednou  Témér kaZdou
nestalo zZa mésic za tyden sménu

Graf 19: Cetnost potfeby vyuZiti nedostupného prostfedku pro pozorovéni

6. Zadali jste 0 moznost pofizeni nékterého prostiedku pro pozorovani

za ztizenych podminek na Vas utvar?

74787 %)

Ano a bude nam
pofizen / byl nam 1(1,1%)
pfisliben

Ano, ale Zadost byla 11 (11,7 %)
Zamitnuta '

Nevim [ERERRA]

Graf 20: Stav Zadosti o pofizeni prostfedku pro pozorovani

96



Vice nez polovina (53 %) z 94 respondentl, ktefi nemaji na svém utvaru
k dispozici prostfedky pro pozorovani za ztizenych podminek, ani si je nemohou
zapuijcit, uvedla, Ze se jim az nékolikrat ro¢né stane, ze by uvedeny prostfedek
vyuzili, ale nemaji jej k dispozici. Pfiblizné 14 % respondentl takova udalost potka
pfiblizné jednou mésicné. 28 % respondentl naopak uvedlo, Ze se s takovou

udalosti za svoji praxi jesSté nikdy nesetkalo.

Pouze 13 % respondentll ale pozadalo o pofizeni nékterého z prostfedkd pro
pozorovani za ztizenych podminek na svlj utvar a pouze 1 respondent byl

s takovou zadosti uspésny.

vivs we

v,

patfi dle ogekavani patrani po osobach. Cast&jsi je patrani po pohfesovanych
osobach, méné &asté patrani po hledanych osobach. Cast respondentd uvadéla
vyslovné ,vyhledani pachatele®, tedy nalezeni ukrytého pachatele v konkrétni
zname lokalité. DalSi poCetnou Cinnosti bylo sledovani vytipovanych (podezfelych)
osob a objektl, kde se takové osoby mohou nachazet, tedy souhrnné operativni
¢innost. DalSi pomérné Castou cCinnosti jsou akce preventivniho charakteru,
zejména proti majetkové trestné Cinnosti, jako napf. kontroly chatovych oblasti,
kontroly kradezi dfeva, pytlactvi, nelegalni t€zba vitavini apod. Za zminku stoji
také navrhy vyuziti pfi dohledu na BESIP, konkrétné odhaleni a zaznamenani
prestupku, nebo ¢ekani na zajmovou osobu (napf. se zakazem Fizeni nebo pod
vlivem) v dopravé. Stfezeni hranic a kontrola migrace patfi do kompetence
zejména cizinecké policie, ktera tuto €innost vykonava a je pro tyto ucely vybavena
zejména vozidly s patficnou technikou. Odhaleni péstirny nebo varny je jednou
z Cinnosti, pfi které by pouZiti termovize mohlo byt skute¢né velkym pfinosem.
O tom, zda je legitimnim ddvodem k pouziti prostfedku pro pozorovani i sledovani,

jestli nejde nadfizeny na kontrolu, by se dalo diskutovat.
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Ve treti Casti dotazniku byla respondentim polozena sada 12 otazek za ucelem
ovéreni jejich povédomi o fungovani jednotlivych pfistroju pro pozorovani za
ztizenych podminek a schopnostech téchto prostfedkl. Respondenti byli pro tyto
ucely dotaznikem automaticky rozdéleni do dvou skupina na zakladé odpovédi na
otazku, zda maiji néktery z prostiedkl k dispozici (skupina A), nebo nemaji
(skupina B). U téch, ktefi maji prostfedky k dispozici, bylo cilem zjistit, zda jsou
schopni je spravné a efektivné vyuzivat. U téch, ktefi je k dispozici nemaji, ale méli
by zajem je pouzivat, bylo cilem zjistit, zda nemaji napf. zkreslené predstavy
o schopnostech téchto pfistroju. Otazky byly poloZzeny formou kvizu, s moznosti
odpovédi Ano/Ne, pfipadné treti zpfesnujici odpovédi. V sadé se nachazely vzdy
tyto otazky:

1.  Lze pouzit noktovizor k pozorovani za absolutni tmy, napf. ve sklepé budovy,
v jeskyni apod.? — (Ano, ale pouze s IR prisvitem)

2.  Lze pouzit bézny noktovizor i k pozorovani v denni dobu, za slunec¢ného
dne? — (Ne, mohlo by dojit az k poSkozeni)

3. Lze pouzit noktovizor pro pozorovani v mize, koufi, hustém snézZeni nebo
v podobnych extrémné nepfiznivych podminkach? — (SpiSe Ne)

4. Lze pouzit noktovizor pro pozorovani Clovéka pfes okno budovy nebo
okénko vozidla? — (Ano, noktovizorem Ize pozorovat pfes sklo)

5.  Na jakou vzdalenost Ize v otevieném terénu bezpecné rozeznat lidskou
postavu pfi pouZiti noktovizoru? — (Pramérné do 200 metrt)

6. Lze pouzit termovizi k pozorovani za absolutni tmy, napf. ve sklepé budovy,
v jeskyni apod.? — (Ano, termovize nepotfebuje k ¢innosti osvétleni)

7. Lze pouzit termovizi pro pozorovani v milze, koufi, hustém snézeni nebo
v podobnych extrémné nepfiznivych podminkach? — (Ano, pomérné dobre)

8.  Lze pouzit termovizi pro pozorovani ¢lovéka pres okno budovy nebo okénko
vozidla? — (Ne, bézné sklo neni transparentni pro IR zareni)

9. Lze pouzit termovizi pro detekci osoby schovavajici se za prekazkou,
napf. za zdi, za dvefmi, v zavazadlovém prostoru vozidla apod.? — (Nelze)

10. Je husty rostlinny porost, napf. les, kifovi, vyznamnou pfekazkou omezujici
pouziti termovize pro ucely patrani po osobach? — (Ano, porost omezuje IR)

11. Na jakou vzdalenost Ize v otevieném terénu detekovat Clovéka pfi pouziti
termovize? — (Zpravidla vice nez 1000 metrt)
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12. Setkali jste se jiZz se zafizenim oznaCovanym jako "fuzni termovize (fusion
thermal vision", nebo "rozSifené noc¢ni vidéni (enhanced night vision
device)"?

Pomér spravnych odpovédi u obou skupin respondentd v %
A) Maji k dispozici B) Nemaji k dispozici
1. 68,6 69,5
2. 94,3 85,6
3. 88,6 67,8
4. 71,4 70,3
5. 60,0 54,2
6. 97,1 94,9
7. 68,6 72,0
8. 60,0 33,9
9. 71,4 66,9
10. 80,0 62,7
11. 34,3 22,0
12. 28,6 ano 13,6 ano

Tabulka 4: Povédomi o fungovani jednotlivych prostredkt — vyhodnoceni

Vyhodnocenim tfeti Casti dotazniku bylo zjisténo, Zze pomér spravnych odpovédi
respondentl, ktefi maiji k dispozici prostfedky pro pozorovani za ztizenych
podminek, byl u 9 z 11 otazek vyssi, coz odpovida lepSimu povédomi o fungovani
téchto prostrfedkl. Dalo by se predpokladat, Zze skupina pouzivajici prostfedky pro
skupiny B u otazek 1 a 7, které jsou pomérné podstatné, co se tyka fungovani
pristroji. Pomér spravnych odpovédi je ale u obou skupin velmi podobny, liSi se
o jednotky procent. Vyjimkou jsou otazky 8 a 10 zabyvajici se schopnostmi
termovize. Zde se potvrdil pfedpoklad, Ze uZivatelé, ktefi tuto techniku pouZzivaji,
toto méli moznost ovéfit v praxi. Skupina B zase precenuje schopnosti
noktovizori. Neéktefi uzivatelé si také pletou princip funkce termovize
a noktovizoru. S fuznim pristrojem se nékdy setkalo pouze 17 % z celkového

poctu zucastnénych respondentd.
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2.2.2 Shrnuti dotaznikového priazkumu

Celkovym vyhodnocenim dotazniku bylo potvrzeno, Ze vybaveni zakladnich
utvarl prostfedky pro pozorovani za ztizenych podminek je, co se tyka poctu
dostupnych pfistroju, na pomérné nizké urovni. Néktery z téchto prostfedkd ma
na svém utvaru kdispozici pouze pétina respondentld. PodrobnéjSim
vyhodnocenim jednotlivych odpovédi bylo zjisténo, Ze cca 47 % je na utvarech
pofadkové policie, 36 % na utvarech cizinecké policie a 13 % na utvarech SKPV.
Z dostupnych prostfedku pfevazuiji termovize. Pfevazna vétSina uzivatell oznacila
dostupné pristroje za nové a moderni, coz naopak svedci o tom, ze je vybaveni
dostateCné obnovovano. S tim souvisi prevazujici poCet uzivatell, ktefi jsou
s vykonem prostifedkd spokojeni. Respondenti, ktefi pfistroje k dispozici nemaji,
ale mohou si je zapujcit, jsou naopak s vykonem zapujcenych pfistroju spokojeni
pouze prumeérné. Zaroven by ocenili moznost trvalého vyuziti téchto pristroju.
Zadny z respondentl neuvedl, Ze se bez prostfedku pro pozorovani pii své praci
neobejde, coz svédCi o tom, Ze tyto pfistroje nejsou k policejni praci zcela
nezbytné, jisté ale mohou byt velice napomocné. Vice nez polovina respondent,
ktefi nemaji prostfedky k dispozici ale uvedla, Ze nejméné nékolikrat rocné se jim
stane, Ze by je pfi své praci potfebovali. Z celkem 15 zminénych Zadosti o pofizeni
nékterého z prostifedkll pro pozorovani na utvar vSak byli UspéSni pouze
2 respondenti. Co se tyCe povédomi respondenti o fungovani a schopnostech
prostfedkll pro pozorovani se zda, ze toto je na dobré urovni. Mala Cast
respondentu si plete moznosti vyuziti termovize a noktovizoru, zejména se jedna
o vyuZziti pfi nepfiznivych povétrnostnich podminkach a moznost pozorovani pfes
sklo. Jak se ukazalo, neschopnost termovize ,vidét® prfes sklenéné vypiné je

pomérné malo znamym faktem.
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2.3 Vlastni pozorovani a ovéreni navrhu vyuziti

Ve druhém oddilu praktické Casti bylo provedeno vlastni pozorovani za ucelem
ovéfeni vykonu a vyuzitelnosti noktovizoru, termovize a fuzniho zafizeni pfi
béznych policejnich Cinnostech. Byly ovéfeny i navrhy ziskané z dotazniku,
konkrétné navrhy téch respondentl, ktefi nemaji k dispozici prostfedky

k pozorovani, ale chtéli by je vyuzivat. K pozorovani byly pouzity dva pfistroje:
Binokularni noktovizor Pulsar Edge 1x20

Jedna se o starsi pfistroj s elektrooptickym pfevadéem CF-Super. Vyrobce ve
své dobé uvadél, Zze vykon pfistroje je srovnatelny s pfistroji 2. generace,
skuteCnym porovnanim s témito pfistroji se ale ukazalo, Ze toto tvrzeni bylo spiSe
reklamnim tahem. Tento pfistroj neumoznuje pofizovani zaznamu, fotografie byly
tedy pofizeny improvizovanym zplsobem pomoci outdoorové kamery. Vzhledem

ke snizené kvalité téchto fotografii tyto slouzi spiSe pro ilustraci.
Fazni monokular Hikmicro Gryphon GH35 L

Pfistroj je kombinaci termovizniho monokularu, digitalniho noktovizoru
a laserového dalkoméru. Jedna se o maly a lehky ru¢ni pfistroj stfedni kategorie.
Je typickym zastupcem levnéjSich, ale pfesto kvalitnich pfistroji Cinské produkce,
které se v poslednich nékolika malo letech zacCinaji objevovat na Ceském trhu.
Pfistroj je odolny proti vihkosti, ne v8ak vodotésny. Napajeni je FeSeno
vymeénitelnym Li-ion akumulatorem velikosti 18560. Vydrz na jedno nabiti je
pfiblizné 8 hodin, pouziti dalkoméru vydrz mirné snizuje. Pfistroj ale |ze pfipojit na
externi napajeni (adaptér, powerbanku). Konektivita je zajisténa USB-C
konektorem, nebo bezdratové. Obraz Ize v realném Case pfenaset do externiho
zarizeni (mobilniho telefonu nebo tabletu). Do vnitfni paméti je mozné ukladat
fotky a nahravat videa. Obraz termovize Ize zobrazit ve standardnich paletach
(Cerna tepla, bila tepla, fialovo-oranzova a Cerveny hot-spot). Obraz noktovizoru
je Gernobily. Fuzni rezim ne zcela splnil oéekavani. Ridici jednotka nedokaze slozit
obraz obou kamer tak, aby se prfesné prekryval. Je potfeba nastavit
predpokladanou vzdalenost pozorovani v rozsahu 30-52 m, 52-210 m a >210 m,

ani tak ale neni vysledek dokonaly. Zde ma tedy vyrobce jesté hodné prostoru pro
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zlepSeni. Hlavni vyhoda spocivaijici v pfitomnosti noktovizni a termovizni kamery

v jednom pristroji, které Ize mezi sebou prepinat, zlistava ale zachovana.

Nékteré technické parametry:
e Prdameér objektivu: 35 mm termovize, 22 mm noktovizor
o ZvétSeni: optickeé 3,4x, digitalni 1—-8x (celkove az 27,2x)
e Senzor termovize: maticovy mikrobolometr VOx nechlazeny, rozliSeni
320%240 px, pitch 12 pym, spektralni rozsah: 812 ym, NETD <35 mK.

e Detek¢ni vzdalenost: az 1653 m (Clovék), az 4472 m (vozidlo)

e Senzor noktovizoru: LL CMOS, rozliseni 1960x1200 px

e Dalkomér: laserovy do 600 m

e Hmotnost: 510 g

¢ Napajeni: 1x Li-ion baterie 18650 (cca vydrz 8 hodin), externi napajeni

.\‘
Obrazek 46: Pristroje Hikmicro Gryphon GH35L a Pulsar Edge 1x20 (viastni foto)
Systém DRI

Pro hodnoceni vykonu pozorovaciho pfistroje je mimo jiné pouzivana metodika
DRI — Detekce, Rozpoznani, Identifikace. K témto terminim je vzdy pfifazena
hodnota vzdalenosti. U dalekohledl jsou urc€ujici vlastnosti optiky, zejména
svételnost a ostrost obrazu. U noktovizorl zejména hodnota poctu ¢ar na mm.
U digitalni techniky se jedna o pocet obrazovych bodu, které zabira pozorovany
objekt v obraze.
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Detekce znamena, Ze se podafi pozorovany objekt pfistrojem zachytit.
Pozorovatel zjisti, ze se v pozorované scéné né€jaky objekt nachazi, nerozezna ale
zda je jedna o Clovéka, nebo napf. o zvife. K detekci je zpravidla nutné, aby objekt
zabiral minimalné linku 1x3 px.

Rozpoznani znamena stav, kdy je jiz mozné wurcit druh objektu. Lze
napf rozpoznat Clovéka od zvifete, kontejner od nakladniho vozidla apod.

Identifikaci je mySlen stav, kdy Ize bezpecné urcit, o jaky objekt se jedna. Na
zakladé viditelnych detailtl I1ze napfiklad rozeznat, zda se jedna o policistu, nebo
civilni osobu®3,

Obréazek 47: Detekce, Rozpoznani, Identifikace (autor Abbas)

63 ABBAS, 2012. Jak daleko uvidim termalni kamerou? Abbas.cz [online]. [cit. 2024-03-01].
Dostupné z: https://www.abbas.cz/clanky/recenze-technika/jak-daleko-uvidim-termalni-kamerou/
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Patrani

NejcastéjSim pfipadem pouziti prostfedk( pro pozorovani je bezesporu patrani.
fotografie byly pofizeny vzdy ze stejného mista. Na fotografii v denni dobu (vlevo
nahote) je pfiblizné uprostied ve vzdalenosti asi 350 metra patrné vozidlo Sedé
barvy. Postava vedle vozidla jiz neni na fotografii rozeznatelna, pouhym okem
vSak bylo mozné ji zaznamenat. Zbylé tfi fotografie byly pofizeny po setméni, pfi
polojasné obloze s Mésicem v novu, v 18:00 hod. tedy na konci nautického
a poCatku astronomického soumraku. Jak je patrné ze snimku z noktovizoru
(vlevo dole), zesileni jasu a rozliSeni je na tuto vzdalenost zcela nedostatecné. Na
termoviznim snimku (vpravo nahofe) lze zfetelné rozeznat vozidlo a postavu
figuranta i bez pouziti digitalniho zoomu (pevny opticky zoom pfistroje je 3,4x).
Digitalni noktovizor (vpravo dole) vSak jiz také nema na tuto vzdalenost dostate¢ny
vykon kvuli nedostatku osvétleni. Je patrna pouze linie lesa, v obraze ale silné
pfevazuje Sum. Pfi patrani v terénu se tedy nejvice nabizi pouziti termovize.

| u malého ruéniho pfistroje typu Gryphon vyrobce udava v otevieném terénu
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Obréazek 48: Porovnani pristroji pfi pozorovani, vzdalenost 350 m (vlastni foto)
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Sledovani

Na nasledujicim obrazku je zachycena situace v méstské zastavbé. Muze se
jednat o operativni €innost, sledovani zajmové osoby nebo objektu. Rovnéz se
muUze jednat i o situaci navrzenou v dotazniku — ¢ekani na zajmovou osobu
v dopravé (zakaz fizeni, navykova latka). Ve vzdalenosti asi 200 metr se nachazi
zaparkované bilé vozidlo. Na fotografii vlevo nahofe je zobrazen vyhled ze
sluzebniho vozidla ukrytého ve tmé, nebo jiného skrytého pozorovaciho
stanovisté. PFi pouziti noktovizoru (vlevo dole) je patrné silné lokalni presviceni
pouliCnim osvétlenim, zatimco vozidlo v dalce stale neni pfilis zfetelné.
Termosnimek (vpravo nahofe) je podstatné zietelnéjsi, navic by snadno a zietelné
odhalil také pfichazejici zajmovou osobu. Nejvice detaild vtomto pfipadé
poskytuje digitalni noktovizor (vpravo dole). Znacnou vyhodou fuzniho zafizeni je
pravé moznost prepinat podle potfeby termovizi a noktovizor. Ur€itym problémem
by v tomto pfipadé mohlo byt pozorovani z vozidla, protoZze neni mozné pouzit
termovizi pres sklo. | tento problém vsak Ize feSit postavenim vozidla a otevienym
okénkem, nebo napf. umisténim pfistroje mimo vozidlo, pfenosem obrazu pres

Wi-Fi do mobilniho telefonu €i tabletu a pozorovani pres sklo se tak vyhnout.
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Obrazek 49: Porovnani pristroji pfi pozorovani v mestské zastavbe, vzdalenost 200 m (vlastni foto)
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Nasledujicim pokusem bylo ovéfovano tvrzeni, Ze nelze pouzit termovizi
k pozorovani pres sklo. To plati jak pro bézné tabulové sklo oken, tak pro okénka
vozidel. Logicky Ize odvodit, Ze neni-li vidét dovnitf vozidla, neni mozné pouzit
termovizi ani k pozorovani zevnitf. Noktovizory v obou pfipadech pouzit Ize.
Vysledky pozorovani jsou patrné z nasledujiciho obrazku. Pfi pouziti termovize
(vlevo) se skla vozidla jevi jako Cerné, a to i v pfipadé, Zze uvnitf vozidla sviti
osvétleni. Pfi pouZiti noktovizoru Ize pozorovat vnitfni prostor vozidla. Pozorovaci

vzdalenost byla 25 metru, ke konci nautického soumraku, bez pouziti IR pfisvitu.

2024-02-1017:49 ©) 10x (] mEm 2024-02-10 17:47 ©) 10x (| mm
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Obrazek 50: Porovnani termovize a noktovizoru pfi pozorovani pres sklo (vlastni foto)

Pouziti pfi jinych nepfiznivych podminkach a vlivech

Termovizi Ize dobfe vyuzit také pfi pozorovani za nepfiznivych atmosférickych
jevu, zejména pfi silném desti a snézeni, nebo v mize, koufi apod. Tato skutecnost
byla ovéfena a zaznamenana na nasledujicim obrazku. K zadymeni prostoru byla
pouzita armadni dymovnice RDG-2, ktera vyviji velmi intenzivni a husty kouf.
Z obrazku vlevo nahore je patrne, Ze skrz zadymeny prostor nebylo mozné vidét
ani pouhym okem. Skute¢na viditelnost se pohybovala okolo 1 metru. Klasicky
noktovizor (vlevo dole) i digitalni noktovizor (vpravo dole) byly k pozorovani zcela
nepouzitelné. PouZiti IR pfisvitu vysledek pozorovani jesté zhorSovalo. PouZitim
termovize byla zfetelné vidét postava figuranta na 25 i 50 metr pouze s minimalni
ztratou kvality obrazu. Pfi pouZziti v koufi byla zjisténa také sniZzena spolehlivost
laserového dalkoméru, ktery bud nedokazal vzdalenost vibec zmeéfit, nebo uvadél

neodpovidajici hodnoty.
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2024-02-1017:26

Obrazek 51: Porovnani pfistroji pfi pozorovani v koufi (vlastni foto)

Bylo pfedpokladano, ze pfi pouziti termovize bude hrat znacnou roli obleceni,
které ma figurant na sobé. Nasledujicim pokusem bylo provéfeno, jak silna vrstva
teplého obleCeni omezi schopnosti termokamery. Na fotografii vievo ma figurant
obleCené kalhoty a tricko. Na obrazku vpravo ma navic obleCenou podzimni
bundu, vojensky kabat s oteplovaci vlozkou (tzv. Certem) a trilaminatovou parku
ECWCS. Jak je patrné, ani takto extrémni vrstva obleCeni nezabranila uniku tepla
natolik, aby jej termokamera s teplotni citlivosti 35 mK nedokazala detekovat.

Pozorovaci vzdalenost byla 50 metru.
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Obrazek 52: Vliv oble¢eni na detekci termovizi (vlastni foto)
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Jina situace mlze nastat, zejména pfi patrani po pohfeSované, ztracené osobé,
ktera pro svij tepelny komfort v ramci zachrany kromé veskerého dostupného
obleCeni pouzije také tzv. termofdlii. Vliv termofdlie byl ovéfen nasledujicim
pokusem. Figurant nejprve drzel termofdlii pfed sebou (horni fada). Pfesto, ze ma
félie zcela jisté stejnou teplotu jako okoli, na termosnimku se jevi jako podstatné
chladnéjsi. To je zplsobeno jednak nizkou emisivitou materidlu a jednak velmi
lesklym zrcadlovym povrchem. Zrcadlové pfedméty se chovaji netypicky v tom, ze
ve zvySené mife odrazi teplo okolnich pfedmétd a soucasné minimum tepla samy
vyzaruji. Na termosnimku tak vypadaji jinak, nez by se oCekavalo. Pfestoze ma
tato félie tloustku jen 0,015 mm, stac¢i k tomu, aby odrazila témér veskeré teplo
vyzarovaneé figurantem. V okamziku, kdy se figurant do félie zabalil (spodni fada),
tato se sice témér okamzité prohfala na stejnou teplotu, jako povrch jeho oblec€eni,
vlivem nizké emisivity a odraziim ale stale dochazelo ke znaénému zkresleni
a snizeni kontrastu obrazu. Paradoxné tak mize nastat situace, kdy pohfeSovana
osoba pouzitim termofolie k sebezachrané nevédomky ztézuje patrajicim slozkam
praci. Pfi pouZiti termovize je tedy nutno pocitat i s touto moznosti. Pozorovaci

vzdalenost byla 25 a 50 metra.
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Obrazek 53: Vliv termofélie na detekci termovizi (vlastni foto)
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Vliv vegetace

Jednou z otazek v dotazniku bylo, zda je husty porost (les, kfovi apod.)
vyznamnou piekazkou pfi pouziti termovize k patrani po osobach. Tento
predpoklad byl rovnéz ovéren pokusem. Figurant byl pozorovan na stejném misté
zaCatkem fijna, kdy byl porost kfovin jeSté ve vegetaci a nasledné zaCatkem
bfezna, kdy byl porost zcela bez listi. Pozorovaci vzdalenost je pfiblizné 50 metrt
(porost rovnéz znemoznuje pouziti laserového dalkoméru). Vysledek pozorovani
zachyceny na nasledujicim obrazku potvrzuje, Ze rostlinny porost, vyznamné
ovliviuje pouziti termovize k patrani. Presto je tento prostfedek vyznamnym

pfinosem.
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Obrazek 54: Vliv vegetace na pozorovani termovizi (vlastni foto)

Vlastnim pozorovanim byla dale ovéfena také proveditelnost pouziti fuzniho

pFistroje na zakladé nékterych navrhu ziskanych dotaznikem.

Zaznam sledovani

Vyhodou fuzniho zafizeni je moznost pfepinat termovizi a noktovizor. Digitalni
noktovizor lze pouzit také jako denni kameru (kromé pfipadl velmi silného
osvétleni, kdy vSak neni problém pouzit napf. fotoaparat). Vzhledem ke
specifickému zobrazeni termogramu, nelze takovy zaznam pouzit k jednoznacné
identifikaci osoby zachycené na zdznamu. Zaznam z digitalniho noktovizoru je
vSak pfi dobrych podminkach velmi podobny bézné videokamere a takovy zaznam

jiz k identifikaci pouzit Ize.
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Pronasledovani pachatele

Jednim z navrhu, které respondenti uvedli v dotazniku, bylo i pronasledovani
pachatele. Metafora pronasledovani ,po horké stopé“, ktera se obvykle pouziva
k popisu intenzivniho a nekompromisniho pronasledovani bezprostfedné po Cinu,
zde nabyva doslovného vyznamu. Na nasledujicim obrazku je zaznamenana

pésSinka bipedalni lokomoce figuranta, ktery proSel v ponozkach po koberci.

2024-03-02 10:27 RO 10x (| mm

Obrazek 55: Termogram bipedalni lokomoce (vlastni foto)

Opakovany pokus na jiném povrchu jiz ale nepfinesl uspokojivé vysledky a jak Ize
predpokladat, podobné dopadl i pokus opakovany v obuvi. V pfipadé prvniho
pokusu na koberci navic trvalo méné nez 60 sekund, nez péSinka chuze vychladla
na teplotu okoli a prestala tedy byt zjistitelna. Tento zpusob vyuziti tak zlstane
spiSe na urovni demonstrace schopnosti termovize nez jako realna pouzitelnost

V praxi.

Pfi patrani po pachateli vSak Ize pfedpokladat i jiné okolnosti, napf. pfi ujezdu nebo
pronasledovani vozidla, které bylo zpozorovano jen z dalky, nejsou znamé jeho
markanty a nebylo zaznamenano zZadnym jinym zpusobem. Na nasledujicim
obrazku je snimek dvou vozidel odstavenych na parkovisti. Vpravo je policejni
vozidlo odstavené bezprostfedné po jizdé. Vozidlo vlevo bylo na parkovisti

zaparkovano s vypnutym motorem po dobu 45 minut, pfiéemz termovize stale
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rozpozna zvySenou teplotu motorového prostoru. Teoreticky je tedy mozné
i nékolik desitek minut po jizdé nalézt pouhym pozorovanim odstavené vozidlo,
které napf. ujelo hlidce z dohledu a fidi€ jej mezi tim odstavil mezi zaparkovana
vozidla. Prljezd ulici pfi sou€asném pouziti termovize bude vzdy rychlejsSi nez
manualni kontrola kazdého zaparkovaného vozidla. Rucni fuzni pfistroj zde zcela

vyhovuje pozadavkim.

2024-02-27 23:57

Obrazek 56: Termogram odstavenych vozidel (vlastni foto)

Odhaleni péstirny nebo varny

Vnitini (tzv. indoor) péstovani marihuany a vyroba amfetamint jsou ¢innosti, které
jsou charakteristické svou typickou tepelnou stopou. Rostliny potfebuji k rastu
svétlo a teplo, které je produkovano zejména umélym osvétlenim. PFi vyrobé
amfetaminl je zase nutno suroviny zahfivat. Teplo vznikajici pfi téchto procesech
pronika také sténami budov. VnéjSi obalka budovy nebo jiné stavby, ktera ma
oproti okolnim stavbam vysSi teplotu, nez je pro dané obdobi, denni dobu, nebo
ucel stavby typické, tak muze napovidat pravé provozovani této nelegalni innosti.
Pouziti termovize v kombinaci s dalSim operativnim Setfenim muize znacné
napomahat k odhaleni uvedené trestné Cinnosti. Na nasledujicim obrazku je

zachycen pokus simulujici odhaleni péstirny. V jednom ze skleniku byla zvySena
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teplota pfiblizné na 25 °C. Okolni teplota byla pfiblizné 15 °C. Scéna byla nasledné

zaznamenana digitalnim noktovizorem a termovizi.

2024-03-02 11:36

Stejnym zpUsobem, jakym teplo pronika sténami skleniku, muze pronikat i st&énami
jinych staveb — kalny, garaze, stavebni buriky, dokonce i st&énou panelového domu.
Dulezité je posouzeni intenzity oproti okolnim stavbam nebo prostoram. Teplotni
rozdil mize byt i v jednotkach °C. Pouziti termokamery k odhaleni varny nebo
péstirny ma spise informativni charakter. Ne kazdé zvySeni teploty objektu musi
automaticky naznacovat nelegalni ¢innost, mize se ale jednat o dobry poznatek.
Informaci Ize nasledné dale provéfovat pouzitim termometrického méfeni
napf. dronem a dalSi operativni Cinnosti. Pro prvotni zjisténi je vSak dostacCuijici i

malé rucni zarizeni.

Dohledani srazené zvére po dopravni nehodé

Jednim z kol PCR je i &innost pfi dopravnich nehodach. TotéZ plati i pro
asistenci pfi nehodach zavinénych zvéfi, kde je povinnost podle dostupnych stop
stanovit, zda byla nehoda skuteCné zavinéna zvéfi a pokud ano, tuto nasledné
predat pfislusnému mysliveckému hospodafi. Casto se stava, ze zvéF neni pfi
nehodé& usmrcena na misté, ale z mista uteCe a nasledné uhyne nékde v okoli.
V no¢nich hodinach, kdy k ttmto nehodam dochazi Eastéji, mize byt dohledani
zvéfe problematické. Soudni I1ékafi uvadi, Ze télo za béZnych podminek chladne

rychlosti pfiblizné 1 °C za hodinu. K Uplnému vychladnuti na teplotu okoli dochazi
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v lété za 8-10 hodin, v zimé za 0,5-1 hodinu (Kvapilova, Dogosi, 2007, s. 76)%*.
Hodnoty jsou platné pro télo Clovéka, |ze vSak predpokladat, Ze pro télo zvirete
budou platné obdobné. K dohledani zvéfe po dopravni nehodé se tedy pouZiti

termovize pfimo nabizi.
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Obrazek 58: Termosnimek zajice (vlastni foto)

Odhaleni bezpecnostni kamery a pristroje s IR prisvitem

Nasledujicim pozorovanim byla ovéfena schopnost prostfedkl pro pozorovani za
ztizenych podminek detekovat bezpecnostni kamery a dalSi zabezpecCovaci
techniku. Jak bylo uvedeno v uvodu této prace, tyto prostfedky jsou v dnesni dobé
dostupné i kriminalné zavadovym osobam, které je mohou vyuzit se svému
prospéchu. Vyuzit je ale mohou i bezpecCnostni sloZzky ke své operativni Cinnosti.
Bezpecnostni kamery vybavené funkci no€niho vidéni pouzivaji IR pfisvit.
K odhaleni takové kamery Ize i na vétSi vzdalenost vyuZzit noktovizor, a to klasicky
i digitalni. Bezpec€nostni kamera se pfi pozorovani noktovizorem projevi jako velice
jasny svitici bod, Casto se silnym halo efektem. Stejnym zplisobem muze byt

odhalen také noktovizor, nebo jiné zafizeni pouZzivajici IR pfisvit.

64 KVAPILOVA, Helena a Michal DOGOSI, 2007. Soudni lékarstvi pro pravniky a policisty. 2., rozs.
vyd. Plzen: Vydavatelstvi a nakladatelstvi Ale§ Cenék. ISBN 978-80-7380-059-8.
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Na nasledujicim obrazku je snimek stejné aktivni bezpeclnostni kamery s IR

prisvitem pozorovany digitalnim noktovizorem (vlevo) a termokamerou (vpravo).

2024-02-27 00:22
4

Obrazek 59: Snimek aktivni bezpecnostni kamery noktovizorem a termovizi (vlastni foto)

Pokud bezpec&nostni kamera IR pfisvit nema (pasivni kamera), noktovizor ji
nezaznamena. Stale se ale jedna o elektronické zafizeni. Kazdé elektronické
zarizeni pfi své Cinnosti vydava urcité mnozstvi tepla, které |ze detekovat pomoci
termovize. Na nasledujicim obrazku je snimek stejné pasivni bezpecnostni
kamery pozorovany digitalnim noktovizorem (vlevo) a termovizi (vpravo).
Podobnym zplsobem je mozné odhalit i dalSi bezpe€nostni zafizeni jako jsou
rizna Cidla, optické zavory a dalsi.

2024-02-27 00:32 ©) 1ox (] 2024-02-27 00:31
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Obrazek 60: Snimek pasivni bezpec¢nostni kamery noktovizorem a termovizi (viastni foto)
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2.3.1 Shrnuti viastniho pozorovani

Vlastnim pozorovanim byly ovéfeny moznosti vyuziti zejména fuzniho pfistroje pro
pozorovani za ztizenych podminek a jeho porovnani s ostatnimi typy prostfedku.
Byly ovéreny také nékteré navrhy vyuziti, které uvedli respondenti v dotazniku. Az

na vyjimky se tyto navrhy ukazaly jako proveditelné.

Testovany pfistroj Hikmicro Gryphon GH35L obstal v jednotlivych pfipadech velice
dobfe a jeho pouziti se ukazalo jako mozné. Mezi prfednosti pfistroje se fadi
predevsim kombinace termovize a noktovizoru v jednom zafizeni. DalSi pfednosti
jsou kompaktni rozméry. V porovnani s aktualné pouzivanymi termovizemi je
pristroj ve vSech pfipadech mensi, pfesto ma dostateCny vykon. Mezi prednosti
|ze zaradit napajeci zdroj ve formé snadno vyménitelné baterie 18650 s témér
nulovou urovni samovybijeni a vydrz pfistroje pfiblizné 8 hodin. V pfipadé
zarazeni pFistroje do vystroje hlidky by tak stacily dvé sady baterii k zajisténi trvalé

pfipravenosti pfistroje. Vyhodou je také moznost pouziti externiho napajeni.

Jako prednost Ize v tomto pfipadé oznadit i ru€ni provedeni. PFistroje upeviiované
na hlavu nebo pfilbu jsou ureny ke zcela jinym ucelim, kde je zapotfebi zejména
volnych rukou. Pro pouziti pozorovacich prostfedkl pfi zakladnich policejnich
cinnostech se jevi jako vyhodnéjsi spiSe ,kapesni“ ruCni pfistroj, ktery Ize v dobég,

kdy neni potfebny, jednoduse odloZit.

Monokularni provedeni pfistroje bylo vyhodnoceno také spiSe jako prednost.
Binokularni pfistroje sice poskytuji vétsi uzivatelsky komfort a lepsi prostorové
vidéni, problémem je vtomto pfipadé ale oslnéni uZivatele. Jak je uvedeno
i v teoretické Casti prace, o€i potfebuji rizné dlouhou dobu k adaptaci na zménu
osvétleni. V temném prostfedi je tak pfi pouziti monokularu oslnéno vzdy pouze
jedno oko a uzivatel tak nemusi nasledné Cekat, az si jeho zrak opét pfivykne na

tmu.

V neposledni fadé Ize za pfednost povazovat také cenu pfistroje (na zacatku roku
2024 priblizné 35-40 tis. KE&), coz je pétina ceny termovize AGM Cobra TB50
a pfiblizné polovina ceny noktovizoru ATN NVG 7. Naklady na pofizeni pfistroje

by tak nebyly nepfiméfené vysoké. NizSi hodnota pfistroje muze paradoxné
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prispét i k mensim obavam uzivatelu a z toho vyplyvajici vétsi mife vyuzivani této

techniky.

Mezi nedostatky Ize zcela jisté zafadit nizSi vykon levnéjSiho pfistroje oproti
draz§im profesionalnim pfistrojim. To plati zejména u digitalniho noktovizoru,
ktery technicky ani nemuize dosahovat vysledkd srovnatelnych s pfistroji 2 a vysSi
generace. Presto se i jeho vykon pro bézné pouziti zda byt dostatecny, vyhodou

je naopak moznost jeho pouziti i ve dne.

Pro vétSinu policejnich cCinnosti provadénych na zakladnich utvarech Ize
jednoznacné doporucit spiSe termovizi, nebo fuzni zafizeni. VyuZiti noktovizoru se

ve vétsiné pripadu neprojevilo jako vyznamny pfinos.
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Zaver

Ugelem této prace bylo shromazdit a analyzovat informace o prostfedcich pro
pozorovani za ztizenych podminek a jejich vyuziti u ozbrojenych slozek.
Teoretické znalosti byly vybrany a shrnuty tak, aby postaCovaly k zakladnimu

pochopeni problematiky funkce téchto pfistroju.

Neni v moznostech jedné prace zahrnout veSkeré prostfedky, které jsou dnes
vyuzivany. Byly vybrany pouze ty prostfedky, které jsou né&jakym zplsobem
zajimavé a které dobfe reprezentuji vzdy jednu skupinu s podobnymi vlastnostmi.
VesSkeré uvedené pfistroje byly, nebo jsou v soucasnosti pouzivany nékterou

ozbrojenou slozkou.

Prizkumem bylo zjisténo, ze zakladni utvary Policie jsou vybaveny prostfedky pro
pozorovani za ztizenych podminek pouze minimalné. Jak bylo zminéno v uvodu
této prace, ozbrojené slozky, a tedy i Policie, by mély mit za vSech okolnosti
pfevahu nad pachateli protipravni ¢innosti a disponovat kvalitni technikou tak, aby
mohly rychle a kvalitné plInit své povinnosti. Jsou to pravé policisté zakladnich
utvard, ktefi pfijizdi na mista udalosti zpravidla jako prvni. Pro bézny kazdodenni
vykon sluzby jsou vybaveni kvalitné a dostate¢né, v pfipadé riznych mimoradnych
utvardll, jejichz aktivace a moznosti dostaveni se na misto vyZzaduji delSi Cas.
Pfikladem muze byt jiz zminéné patrani po pachateli na utéku, nebo po
pohifeSované osobé v ohroZeni Zivota, kde se pouziti termovize pfimo nabizi. Mala
termovize v rukou prvni hlidky na misté mize v téchto pfipadech vykonat mnoho
uzite€né prace do doby, nez se na misto dostane napf. vozidlo s termovizi, dron,
nebo vrtulnik. V ostatnich pfipadech pak muize hlidce rozsifit moznosti, nebo

vyrazné usnadnit praci.

Jako realna moznost se nabizi pofizeni jednoho vybraného ruéniho pfistroje na
kazdy zakladni organizacni ¢lanek (obvodni oddéleni, dopravni inspektorat apod.)
tak, aby jej méli vSichni policisté v pfipadé potreby ihned k dispozici. Podobnym
feSenim by mohlo byt, aby témito pfistroji byla vybavena vozidla prvosledovych

hlidek, které jsou urCeny krychlému a bezprostfednimu zésahu na mistech
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zavaznych udalosti a zpravidla se jedna o hlidky, které na takové misto dorazi jako

prvni.

Vhodnym prostfedkem by mohl byt zejména zminény rucni fuzni monokular, ktery
byl pouzit v praktické Casti této prace, nebo podobny pfistroj. Pofizovaci cena
takového prostiedku je nizSi, nez napf. jedna sada pfistroje pro méreni alkoholu
v dechu, nebo srovnatelna s cenou jednoho automatizovaného externiho
defibrilatoru (AED). Srovnani pravé s AED neni zmifovano nahodou. PFistrojem
AED je dnes vybaveno kazdé vozidlo prvosledové hlidky a téméf kazdé obvodni
oddéleni. Frekvence jejich vyuziti je pfitom spiSe v jednotkach pouziti roCné,
presto jsou nakupovany a pravidelné obménovany a policisté jsou k jejich pouziti
pravidelné proSkolovani. Duvod je zfejmy. Pokud by kazdy AED za svoji Zivotnost
mél zachranit, byt jediny lidsky zivot, ma jeho pofizeni smysl. Ve stejném duchu
by se tak dalo uvazovat i o pofizeni zminovaného prostfedku pro pozorovani, ktery
muZe byt nejen napomocny k zachrané Zivota, ale také muze zjednodusit obtiznou
policejni praci. Lze tedy prohlasit, Ze minimalné zahajeni diskuze
0 zarazeni pfistroju pro pozorovani za ztizenych podminek i do vystroje

zakladnich utvarq, by bylo na misté.
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Seznam pouzivanych zkratek:
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Micro channel plate, mikrokanalkova destic¢ka
Mikrokanalkovy zesilovag jasu obrazu

Night vision goggles, bryle pro no&ni vidéni
Ceskoslovenska lidova armada
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Armada Ceské republiky
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