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Komplet vojaka

kiloPAN

Komplet vojéka podporuje jeho cinnosti v noci
a na digitalizovaném bojisti. Zakladem kompletu
je osobni pfistroj no¢niho vidéni, datovy termindl
(PDA) a rédiové stanice pro spojeni ve skupiné
(Intercom).

Komplet velitele tymu

s T

mili

Komplet velitele tymu je oproti kompletu vojaka
rozsifen o zbranovy akvizi¢ni komplet (LTWS +
LRF/DMCQ) a ru¢ni VKV radiovou stanici. Tyto roz-
Sifujici prvky jsou uréeny k fizeni ¢innosti a palby
stfeleckého tymu.

Komplet velitele druzstva

mikroPA
Komplet velitele druzstva vyuzivd kombinace
multifunkéniho laserového dalkoméru (DCH, LRF,
DMC) a rucni VKV radiové stanice. S jeho pomoci
Ize provadét pozorovani, zenijni prazkum a fizeni
palby na drovni druzstvo / Ceta.

Integrované komplety vojaka, tymu a druZstva

XPAN

Komplet vojaka, tymu a druzstva

pro podporu akvizice a navigace
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Komplety vojdka, tymu a druzstva jsou urceny pro podporu situacniho
védomi na urovni malych jednotek. Pro vojaka jsou rovnéz branou do
prostredi taktického Internetu a umoznuji mu zakladni praci na digitali-
zovaném bojisti. Zékladem viech téchto kompletl je osobni datovy ter-
minal typu PDA s integrovanym pfijimacem GPS, osobni radiova stanice
(Intercom) a osobni prostfedek no¢niho vidéni. Komplety velitele tymu
a druzstva jsou rozsiteny o akvizi¢ni systémy miliPAN a mikroPAN.

Prisludnici streleckych tyma
jsou vybaveni i noc¢nimi
zaméfovac¢i MEO 50, které
vyuzivaji noktovizni tech-
nologii. Tento zaméfovac je
mozno pouzit k zamérovani
riznych druhd pusek, kulo-
metU a pancéfovek. Dosah
jeaz500 m.

Velitelé stfeleckych tymu
jsou vybaveni nechlazenym
termoviznim zamérovacem
LTWS. Mohou tak detekovat
nebezpedi a cile dfiv nez vo-
jaci s noktovizory. Ve spojeni
se zbranovou akvizi¢ni jed-
notkou (LRF / DMC) mohou
fidit palbu do 1 000 m.

Osadky vozidel maji k dis-
pozici bryle no¢niho vidéni
KLARA. V piipadé veliteld je
mozno je doplnit afokalni
predsddkou a vytvorit tak
no¢ni  binokuldrni daleko-
hled. Tyto bryle jsou kom-
patibilni i s dadlkoméry fady
Vector (komplet mikroPAN).
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Ivo ZBORIL, Vladimir CHLUP, PRAMACOM-HT spol. s 1. 0.,

Pi'ed pofizenim systému vojika pro Armadu Ceské republiky

&

\:

Armdda Ceské republiky nyni stoji pred velmi vaznym krokem — masivni financni investici do kazdého
svého bojovnika. Tento projekt, zndmy téZ jako Vojdk 21, je s ohledem na probihajici zahranicni mise
a budouci mozné ohroZeni Ceské republiky natolik viznamny, Ze z armddniho hlediska zastifiuje i daleko
vice financné ndrocnéjsi programy, jako je porizeni nadzvukovych letounit Gripen ¢i ndkup kolovych
obrnénych transportérit Pandur I1. Cilem tohoto ¢ldnku je pomoci tomu, aby byl tento projekt lispésny
a nepotkal jej kriticky osud, jako jiné projekty Armddy Ceské republiky (ACR). V rdmci asopisu JMO
Jje o této problematice referovdno jiz vice jak 10 let, a proto se, a to i s védomim, Ze optoelektronické
systémy tvori vjznamnou cdst ceny i schopnosti tohoto systému, k této problematice opét vracime. Rovnéz
bychom také rddi poukdzali na to, jak je pro naplnéni vize ,, Network Centric“ diileZitd nejen organizace
Jjednotek, ale i vyuZiti elektromagnetického spektra. Komplety C4ISTAR, vyuZivajict ,,optické* zdreni
i rddiové viny, lze povaZovat za novou generaci multiplikdtorii sily a moZnosti malych jednotek. Pro

Ing. Ivo Zbofil, genmjr. vz.

e

Systém vojaka, v ACR pojmenovany jako ,,Vojak 21. stoleti*,
je a byl ve vSech armadach NATO projekt s velkymi ocekdvani-
mi. Cilem je vytvofit systémovy soubor vzdjemné propojenych
komponent (komplet), ktery by jako celek mél zndsobit vojakovy
schopnosti a umoznit jeho dominanci na digitalizovaném bojisti.
Vojék vybaveny timto kompletem by mél mit schopnost G¢inné
vymanévrovat daleko pocetnéjsiho nepfitele. Tato skute¢nost na-
hrazen{ kvantity a eliminovat kvalitou je i hlavnim divodem proc¢
se do téchto projektii investuje. S ohledem na klesajici natalitu statt
kultury Zapadni Evropy je to pochopitelné.

Velikost projektu a ocekdvani do néj vloZena ptinaseji mnoho
mového pristupu ,,vyfesi“ v§echny dosavadni problémy na tGrovni
vojdka — jednotlivce nebo alespon pro takové feSeni pripravi
podminky. Obecné lze fici, Ze systém vojdka je projekt, ktery se
v mnoha armddach resi dlouho a spornych momenti spise pribyva.
I naSe armdda vklad4 do tohoto projektu mnohé nadéje, se ktery-
mi jsou spojeny i mnohé ideje a myty o cilech, které budou jeho
zavedenim naplnény.

Prvnim z chybnych pfedpokladii je domnénka, Ze technika
udéld z vojaka nadcloveéka, tedy, Ze ona je tou prioritou. Vojaci
dostanou soubor prostfedku, které jejich nadiizenému veleni
umozni povérovat vojaka riznymi tkoly, jeZ jsou dnes vétSinou
vztaZeny ke specifickym odbornostem specialisti malych jednotek.
To muzZe vést k vyhrocenému nazoru, Ze kazdy vojak miZe byt ve-
lenim konfigurovan dle potieby napft. na bojovnika, prazkumnika,
Zenistu ¢i leteckého ndvodciho. Pokud by se ocekdvalo od systému
vojdka toto, pak zdkladnim kamenem takového kompletu nejsou
ony systémové komponenty, ale predev§im jeho osobni schop-
nosti, a to vétSinou vrozené, umocnéné vycvikem. Vojici vybrani
pro aplikaci systému vojaka by pak museli vynikat mimotfadnymi
predpoklady a flexibilitou. Zde je tfeba zduraznit, Ze ndbor takto
schopnych jedinct je armddou ve vétSim poctu, a to kdekoliv
na svété, nerealizovatelny.

Druhy problematicky pohled je obdobou toho prvniho, ale
z opacného pohledu - stavi pravé na tom ,,nad¢lovéku®. Zkratka,
Ze systém vojaka udé€la z bojovnika skutecného specialistu, re-
spektive odbornika na vSechno. Ten se bude na bojisti pohybovat
s takovou jistotou, Ze nebude muset ani prfijimat Zaddné rozkazy.
Tedy, Ze technické prostfedky, podpofené piislusSnym zajisténim,
propujci jednotlivym vojakim takové moZnosti, Ze oni sami v sobg
probudi nebyvalé schopnosti. Zda se, Ze tento pohled ma svij
puvod v oblasti komeréni elektroniky. Dobrym piikladem muze

budoucnost maji stejny vyznam, jako mély v uplynulém obdobi chladné i palné zbrané.

byt pouzivani komunikétorti — nejvybavenéjSich mobilnich tele-
font dneska. Napriklad typ Nokia N96 disponuje v jednom télese
takovymi technologiemi jako je maly pocita¢, mobilni telefon, di-
gitdlni fotoaparat a videokamera, pfijimac GPS i digitdlni televizor,
a toto vSe je ovlddano jedinym opera¢nim systémem s prisluSnymi
aplikacemi. Dle tohoto pohledu je systém vojdka obdobou tako-
vého komunikatoru. Jde tedy o komplexni systém, kde je ,,vSe*.
Nicméné stejné jako komunikator N96 neudé€la ze svého uZivatele
profesiondlniho fotografa, kameramana ¢i manazera, tak systém
vojdka neudéld z jakékoliv osoby ,,vojaka‘, natoZ profesiondlniho
vojdka. NejdaleZitéjsi je totiZ, aby si uZivatel uvédomil, k ¢emu to
v8e potiebuje a jak to bude pouZivat. A to plati jak u komunikéto-
ru, tak u systému vojaka. Zadny ze systémi neudéld sdm o sobé
z nikoho specialistu.

Tretim nerealistickym pohledem je, Ze je vcelku jedno, zda
jsou technické prostfedky néjak zvlast integrovdny ¢i synchro-
nizovény, duleZité je, Ze vojdk vibec néjaké ma. Tento ndzor je
zastoupen i v tzv. vojenskoprimyslovych kruzich. Zde jde vlastné
o0 to, Ze systémové funkce nejsou pfitomny v jediném zafizeni i
kompletu, ale jsou zastoupeny souborem zafizeni se samostatnou
funkci / ur¢enim. Tento pohled se bliZi dneSnimu stavu, kdy je
vojak vybavovén jednotlivymi, zdanlivé mezi sebou nesouviseji-
cimi komponentami, které on nasledné ,,propojuje svou osobou
tak, aby je mohl pouZivat samostatné ¢i v riznych kombinacich.
Misto jednoho komunikédtoru ma tak uzivatel samostatné prenosny
pocita¢, mobilni telefon, digitdlni fotoaparat, digitdlni videokame-
ru a prenosny televizor. Tedy podobné jako jiZ dnes maji néktef{
vojdci naptf. mapovou GPS, radiostanici, pfistroj no¢niho vidéni
nebo zamétrovac. Zkratka hlavné, af to ma a on si s tim néjak
poradi, vzZdyt samostatnd mapova GPS je ptece daleko vykonné&;jsi
neZ GPS obsaZena v komunikatoru. Jesté jasné€jsi rozdily jsou pak
u digitdlniho fotoaparatu ¢i videokamery.

Prvni skupinu tvorf zastanci pohledu shora, kterym jde prede-
v§im o to, aby vojdk dostal tzv. ,,jadro C41* s jehoZ pomoci bude
moci byt velenim ,,konfigurovdn®. O ,,jadro C4I“ se opird i druhd
skupina, kterd klade diraz na samotného vojdka a jeho flexibilni
,rekonfigurovatelnost™ dle aktudlni situace. Zastdnci tieti skupiny
tvrdi, Ze je celkem jedno, zda tito vojaci maji néjaké ,,jadro*, hlavné,
at maji ten potfebny materidl a oni si s nim néjak poradi. Lze sice
pfijmout mySlenku, Ze nezdleZi na tom, kterd z té€chto skupin ,,zvité-
zi**, nebot dileZité je, aby nasi vojaci dostali potfebné vybaveni, ale
s timto postojem se nelze ztotoZnit. Tato cesta totiZ znamend opa-
kovat stejné chyby jako u projektd T-72M4CZ, ASPRO, L159A ...
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Zatimco vSak tank mZeme uloZit do gardze, systém fizeni palby
do skladu a letadlo do hangdru, tak se systémem vojdka budou tito
bojovnici posldni minimdlné€ do zahrani¢nich misi. A pokud bude
cely systém ¢i komponenty zvolen Spatné, miZe to byt pro nasi
armadu osudné, nebof nic dalsiho asi nedostane. Penize na jejich
vybaveni budou timto vycerpany a jiné nebudou. I kdyzZ je Cesky
vojak takika synonymem pro flexibilitu, tak bychom touto cestou
snad jit nemuseli. Cilem tohoto ¢ldnku je tedy napomoci k tomu,
aby se tak nestalo.

1. CO JE TEDY CILEM SYSTEMU VOJAKA?

Cely systém vojdka vznikl z divodu nutnosti vybavit jednot-
livce na soucasném bojiSti mnoha komponentami. Aby se tyto
komponenty nemusely nakupovat samostatn€, a aby byla zajisténa
jejich slucitelnost a propojitelnost, tak byla vytvorena idea systému
vojdka. Bylo zkrdtka stdle obtiZzn&jsi poZadovat pro jednotlivce
samostatné dal${ a dals$i polozky od ponozek pifes nocni vidéni az
po laserové dalkoméry. Proto byl zvolen systémovy pfistup. [Nic-
méné z takticko — operacniho pohledu, nebyl systém vojdka nikdy
vztaZen na jednotlivce, ale vZdy na malou jednotku velikosti tymu
(3 — 4 osoby), druzstva (6 — 13 osob) ¢i Cety (25 — 50 osob).]

Zdkladem tvah o systému vojdka totiZ nejsou ony samotné
komponenty, nybrZ pfedevsim problematika malé jednotky, kterd
se skldda z vojaku, jeZ maji byt timto systémem vybaveni. Za ma-
lou jednotku se povazuje takova struktura, kde jsou zastoupeny
vSechny kli€ové odbornosti a systémy, potiebné pro jeji autonomni
pusobeni na bojisti. Dnes je nejcastéji touto jednotkou Ceta a timto
je odpovézeno na otdzku, co se od Cety vybavené systémem vojaka
ocekdvd — samostatné pisobeni na bojisti. Toto je dnes vyhrazeno
predevsim rotdm, respektive rotnim tikolovym uskupenim (RUU/
CCT - Company Combat Team), podobné jako v II. svétové vélce
tak ¢inily prapory nebo v L. svétové vilce brigddy a za napoleon-
skych valek divize. Hlavnim smyslem nasazeni systému vojdka je
tedy sniZeni poctu osob v bojové z6né pii souasném navysent jejich
moznosti. Aby bylo mozZno toto provést, je tieba vyftesit organi-
zaci, ureni a vybaveni malé jednotky. Systém vojaka predstavuje
v uZ§im smyslu soubor prostredki, které umoZzni vojdkovi — jed-
notlivci, byt platnym ¢lenem digitalizované Cety a v $ir§im smyslu
i specifické vybaveni jednotlivych specialistii. [Zadny ze systémi
vojdka soucasnosti neni koncipovén jako systém jednotlivce.] Zcela
ziejmé je to napf. u némeckého systému Infanterist der Zukunft
(IdZ), coz je soubor prostiedktl v rdmci druZstva ¢i u francouz-
ského FELIN, ktery klade diraz pfimo na ¢etu. Podobné k tomuto
projektu pfistupuji i Americ¢ané, ktefi nahradili zastaveny projekt
Land Warrior projektem Ground Soldier System (GSS), v jehoz
rdmci rozpracovavaji vybaveni ety US Army. Americkd ndmotn{
péchota USMC pristupuje k tomuto problému opét z pozice druz-
stva v rdmci programu MERS (Marine Expeditionary Rifle Squad).
Britové jdou jesté niZe a jejich komplet FIST (Future Intergrated
Soldier Technology) je urcen pifimo pro ctyfclenny bojovy tym.
Ostatné problematika bojovych tymi, jejich organizace a taktika
je hlavni ndplni pfi feSeni vSech téchto projekta.

Implementacni pomiickou je u vSech vySe zminénych projektt
tzv. integra¢ni matice, kterd umoZiiuje pokryt potfebné schop-
nosti na urovni kazdého stupné jednotky. Mimo tradi¢ni prvky,
jako je vyzbroj (Lethality), vystroj (Survivability), zabezpeceni
(Sustainability) a pohyblivost (Mobility) jsou do ni nyn{ zahrnuty
i komponenty architektury C4ISTAR, s jejiZ pomoci je moZzna ¢innost
na digitalizovaném bojisti, a kterd svému nositeli zajiStuje informacni
nadvlddu a senzorickou dominanci. Prvky architektury C4ISTAR,
kterymi jsou:

e Command (veleni),

¢ Control (fizeni),

e Communication (komunikace),

e Computer (datové termindly / zpracovani dat),
e Intelligence (zpravodajstvi),

 Surveillance (pozorovani),

e Target Acquisition (akvizice cilit),
¢ Reconnaissance (prizkum),

je tedy moZno povazovat za klicové multiplikdtory bojové sily.
Jednotlivé komponenty architektury C4ISTAR jsou tak i zdklad-
nimi stavebnimi prvky systému vojdka ¢i vlastné systému malé
jednotky.

1. 1. ORGANIZACE MALE JEDNOTKY

Usp&snd implementace systému vojaka predpoklada, 7e vychozi

atributy (Lethality, Survivability, Sustainability, Mobility) malé
jednotky budou min. na drovni nepfitele. Dodatec¢ny multiplikacni
efekt systému vojdka budou prindset zejména prvky architektury
C4ISTAR, rozprostiené napii¢ jednotkou a jeji organizacni struk-
turou. Jako celek bude jednotka disponovat takovym spojenim
prvki C4IRSTA se zbratiovymi systémy (Lethality), které ji zajisti
jednoznacnou nadvladu nad bojistém, a to pfedevsim z odstupu,
tedy z bezpecné vzdalenosti od nepfitele. Z tohoto pohledu je nutné,
aby kazda Ceta disponovala t€émito organiza¢nimi prvky:

* bojovymi tymy, jejichZ ikolem je vyhleddvat a vazat nepfitele az
do jeho zniCeni zbrafiovymi systémy jednotky nebo palebnymi
systémy z odstupu (letectvo, délostrelectvo). Zde je vojak jako
¢lovek nezastupitelny.

e podpirnymi tymy, které podporuji bojové tymy t€z§imi / pod-
plrnymi zbranémi s cilem eliminace nepfitele nebo pro zajisténi
ochrany bojovych tymu pii ¢ekdni na palebnou podporu z odstupu.
Predpoklada se, Ze v budoucnu budou schopnosti téchto podpur-
nych tymu ¢astecné robotizovany ve prospéch bojovych tymda.

¢ kapacitami, které umozni vyuZzit palebné sily letectva ¢i dé€lostre-
lectva. Toto mohou vykondvat piislusni specialisté (pfedsunuti
letecti ndvodci a predsunuti pozorovatelé) i autonomni senzory.

* zabezpecCovaci kapacity, podporujici bojové a podptirné tymy
v oblasti zdravotni, Zenijni a logistické.

KaZda mal4 jednotka / Ceta by méla mit nékolik bojovych tymu
(typicky 6, tedy dva tymy na 1 druzstvo), které jsou podporoviny
podptrnymi tymy nebo prostiedky (typicky tfemi, nebot co druzstvo
— to podpurny prostfedek), spolecnym predsunutym leteckym na-
vod¢im / pozorovatelem a zabezpecovaci kapacitou v podobé veleni
jednotky / Cety. Standardni Ceta USA i Ruské federace ma tfi bojova
druZstva a jedno podpiirné druzstvo. Cety se tfemi druZstvy nejsou
obvyklé a tykaji se pouze jednotek s vozidly fady BMP / BVP.

K malé jednotce je jesté vhodné prifadit mobilni platformu,
jez vSak nemusi byt pouZita, nebot jednotka miiZe pisobit pouze
jako sesednutd. Prepravni (MRAP, transportér, BVP) nebo pod-
purny (vrtulnik) prostfedek vSak neni v konceptu systému vojdka
chdpén jen jako prostfedek zajistujici mobilitu (Mobility), ale jako
tzv. matefska lod (,,Mother ship*) zprostfedkovavajici i ochranu
(Survivability), logistické zabezpeceni (Sustainability) a piipadné
i palebnou podporu (Lethality). Takto je napf. Némci vnimdn
transportér GTK Boxer a BVP Puma, Francouzi transportér VBCI
a u Ameri¢ant prozatimné nejen transportéry Stryker, ale prede-
v§im pfipravovand bojova vozidla nové generace fady FCS (Future
Combat Systems), tak jako u nds transportéry KOT.

K tomu, aby bylo moZno bojové vozidlo chapat jako ,,matet-
skou lod™ je nutno naplnit nékolik zdsadnich pfedpokladii. Prvnim
je poskytovand balistickd ochrana, kterd by méla zajistit nejen me-
chanickou odolnost proti zbranim raZe 12,7 mm ze vSech smérd, ale
iaktivni ochranu pted nédstraznymi ndloZemi (tzv. IED), pancéfovkami
a fizenymi stfelami. Dalsi skupinou pozadavk jsou tzv. civiliza¢ni
zaopatfeni. Mnohym se to miZe zdit zbytecné aZ zhyralé, ale redlnd
bojova nasazeni potvrzuji spravnost této koncepce. Zapadoevropsky
obcan je ve 21, stoleti velmi zavisly na civilizacnich vydobytcich.
Jisté, Ze se bez nich muzZe obejit, ale k psychické i fyzické pohodé
prispivd, ma-li toto zdzemi. Samoziejmosti je i dostatecnd zdsoba pitné
vody (na osobu min. 10 litrtt denné), potravinovych ddvek a munice.
Podobné musi byt zabezpeceno i dobijeni zdroju elektrické energie
(akumulétorir). To vSe klade velké poZadavky na vnitini prostor, ktery
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ORGANIZACNI STUPEN VOJAK / TYM DRUZSTVO CETA ROTA
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MOBILITY vesta - batoh - mogna (Unmanned Ground bojové vozidlo vrtulnik
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soubor
vystrojnich soucastek

SURVIVABILITY

SUSTAINABILITY
(logistické zabezpeceni)

logisticka podpora
tekutin
jidla
bivaku
munice
zdrojt

Integracni matice C4IRSTA
malych jednotek NATO

Tabulka ¢. 1 — integra¢ni matice prostfedki architektury C4IRSTA malych jednotek NATO, vertikdlni rozdéleni prostfedku dle velikosti
jednotky horizontdln{ integrace dle ucelu architektury C4IRSTA
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by mél byt feSen i s ohledem na vyssi stresové zatiZzeni vojakt. Kazdy

vojdk by mél mit dostatek mista. Mnoho téchto vystrojnich soucastek

a munice je také pfevdZeno vné vozidla — na korbé (proto jsou pre-

ferovany konstrukce 8x8). Samozrejmosti je kompletn{ architektura

C4IRSTA na trovni vozidla s pojitky pro jednotlivé vojaky.

Pouziti vozidla v8ak neni nezbytnou soucdsti systému vojdka.
V nékterych konceptech (napt. némecky IdZ) vSak bojové vozidlo
zcela nahrazuje podpirné tymy. Musi to ale byt vysoce odolny typ,
s dostate¢nou vyzbroji a ochrannymi prvky (napf. némecky OT
Boxera BVP Puma). Podobnym smérem orientuje své tivahy i US
Army, kde maji podobnou roli jako vozidlo Puma plnit vozidla
projektu FCS. Jde zejména o bojové vozidlo XM 1206 ICV (Infantry
Combat Vehicle) a robotické vozidlo XM1219 ARV-A-L MULE.
V tomto pripadé by tak vlastné nebyly podpurné tymy vypustény,
ale ¢dste¢né robotizovany. Kone¢né ani plivodni pldny projektu
Land Wariior nepocitaji s tim, Ze by piislusnici podpiirnych tymu
(napf. kulometnici, a to mimo jejich velitele) byli vybaveny stej-
nojmennym kompletem.

Samotnd mald jednotka musi naopak implementovat systémové
prvky, jeZ umoZziuji jejim jednotlivym organiza¢nim strukturdm
zapojeni do vyssich struktur architektury C4ISTAR. Na tyto prvky
/ komplety, vyZadujici specializovanou obsluhu, je nyni kladen
absolutné nejvyssi diraz. Jednd se o:

» komplet pro fizeni a veleni C2 Cety v podminkach digitalizova-
ného bojiste, obsluhovany velitelem, nebo uréenym velitelem
druZstva — tedy komplet veleni a fizeni Cety;

» komplet pro akvizici cili pro potfeby palebné podpory letectva
a delostielectva ve prospéch Cety, obsluhovany predsunutym
pozorovatelem / ndvod¢im Cety — tedy akvizicni komplet Cety;

* komplet autonomnich / bezosddkovych senzorti pro kontrolu
z4jmové oblasti Cetou, za jejichZ ovlddani zodpovida specialista
na robotické systémy — tedy senzory UGS, UGV a UAV.

Organizacni struktura malé jednotky / Cety se systémem vo-
jéka je tak rozSifena o predsunutého pozorovatele / navodciho
a operdtora robotickych systému. Nezbytnou soucdsti velenf Cety
je i zdravotnik a logista, jehoZ funkci nejcastéji, podle zkuSenosti,

zastava zdastupce velitele Cety.

1. 2. URCENI A TAKTIKA MALE JEDNOTKY

Malé jednotka / Ceta vybavend systémem vojdka by méla
byt organizovéna tak, aby byla schopna samostatné kontrolovat
a zajiSfovat plochu o rozméru 20 km? v ramci tzv. komplexniho
terénu, coZ je napf. standardni geograficky profil Ceské republi-
ky. Na rovinnych planich mtzZe byt tento prostor zodpovédnosti
roz§ifen a7 Ctyfikrat (na 80 km?), v zastavéné oblasti zmenSen,
a to i vice nezZ desetindsobné (< 2 km?). V piipadé komplexniho
terénu se idedlné jednd o kruh s polomérem 2,5 km, v jehoZ centru
je kontrolovan i vzdusny prostor do vyse cca 3 000 m. Vznika tak
zajmovy prostor malé jednotky / Cety, jeZ ma tvar bubliny dosedlé
na pevny povrch. O vSeobecném pfijeti tohoto konceptu bubliny
/ burniky sv&d¢i nejen vétSina prezentaci zabyvajicich se digitali-
zovanym bojiStém (tzv. NEC — Network Enable Capability resp.
NCW — Network Centric Warfare), ale i francouzsky termin pro
takto vnimané bojisté¢ — BOA (Bulle Opérationnelle Aéroterrestre,
tedy operacni butika pozemnich a vzdusnych sil).

Z vyse uvedeného vyplyva, Ze v rdmci projekta systému vojdka
je velky duraz kladen na palebnou podporu z odstupu a na robotické
systémy. Palebnou podporu z odstupu m4 zajistit pfedevSim vojsko-
vé (bitevni vrtulniky) a vojenské letectvo a délostfelectvo. Funkce
predsunutych leteckych navodéich FAC (Forward Air Controller)
¢i predsunutych pozorovateli FO (Forward Observer) jsou tak
implementovany piimo do jednotky. Vznikaji tak nové spolecné
specializace JFO (Joint Fire Officer) pro stupeii ¢eta a JTAC (Joint
Tactical Attack Controller) ve prospéch roty. Na trovni praporu

rok 1900

1950 2000 2050

prostor zodpovédnosti

vzdy plocha o rozméru cca 20 km?

a zpUsob rozmisténi .
plosny utvar

linedrni organizace

takticka burika svéreny prostor

urcend jednotka prapor rota Ceta tym
pocetni stav urcené jednotky 500 osob 120 osob 30 osob 4 osoby
rozloha 78 867 km?
pocet obyvatel 9372914 8896 133 10230 060 10 000 000

hustota obyvatel 119 obyvatel na km?

113 obyvatel na km?

132 obyvatel na km? 128 obyvatel na km?

potiebny pocet jednotek

cca 3 950 jednotek na 78 867 km?

pocet vojakl zafazeny

v potfebnych jednotkach 1975000 vojakd

469 000 vojaki

117 000 vojakud 15 600 vojaku

hustota vojakl

Vazba na obranu Ceské republiky (CR)

v jednotkéch k rozloze CR

25 vojakl na km?

1,5 vojakd na km?

1,5 vojakd na km?

0,2 vojaki na km?

multiplikatory sily malé jdnotky

podpurné palné zbrané

(kulomety, minomety)
a odstrelovaci

automatické pusky,
granatomety
a protitankové zbrané
(pancéfovky, PTRS)

integrované komplety
C4IRSTA
(napt. systém vojaka)

autonomni robotické
systémy
(UVA, UGV, UGS)

Tabulka ¢. 2 — vyvoj jednotek potiebnych pro zajisténi plochy o rozloze 20 m?
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Organiza&ni schéma &. 1 — sesednutd mechanizovana Geta ACR, schopnosti jednotlivych druZstev jsou zaloZeny na palebné sile
univerzédlnich kulometi, vicendsobnych pancérovek a odstielovaéskych pusek

zustavaji naddle k dispozici skupiny TACP (Tactical Air Control
Party) ¢i skupiny dé€lostieleckého prazkumu. Nicméné specialisté
JFO a tymy JTAC jsou ¢i postupné maji byt schopni navadét jak
palebnou podporu letectva, tak i délostrelectva, a to véetné nava-
déni laserem fizené presné munice. Cely tento proces je nejcastéji
fizen spolecnou bojoveé — zpravodajskou sekei S-2/S-3 praporu
a nyni i RUU, nebot informace nachazejici se v tomto systému
maji i zpravodajsky charakter.

Zpravodajska ¢innost malé jednotky se nejcastéji omezuje
na obrazové zpravodajstvi IMINT (Imagery Intelligence) a na zis-
kdvéani informaci z lidskych zdrojt, tedy tzv. HUMINT (Human
Intelligence). Tento HUMINT neprovadéji Zadni agenti vnofeni
do standardnich organiza¢nich struktur, ale samotni vojici malé
jednotky. Prostfednictvim formalizovanych zprav tak napf. infor-
muji o stavu a ndladich obyvatel zdjmové oblasti. Pro podporu
¢innosti typu IMINT a HUMINT jsou vyuZivéany civilni z4zna-
mové prostfedky (digitdlni diktafony, fotoaparaty, videokamery,
televizni a rozhlasové vysildni ¢i tiskoviny) a na velitelskych
postech specidlni programy pro analyzu téchto dat. Zpravodajské
informace mohou pochazet i z autonomnich senzorit UGS (Unat-
tended Ground Sensor) a bezpilotnich prostfedktt UAV (Unmanned
Aerial Vehicle). Tretim (po UGS a UAV) robotickym systémem
malé jednotky jsou bezosddkova vozidla UGV (Unmanned Ground
Vehicle), kterd se vSak pouZivaji zejména pro palebnou podporu
(vizXM1219 ARV-A-L MULE), Zenijni zabezpeceni (odminovan{
a Zenijni prizkum) a logistickou podporu (pfevoz ndkladu, dobijeni
zdrojit). Zpravodajské vyuZiti prostfedkit UGS a UAV podstatné
zvySuje moZnosti jednotky, nebot ta tak miiZe mit prehled o situaci

v misté, kde jiz byla (napt. pomoci UGS) nebo naopak v misté, kam
teprve pujde (pomoci UAV).

Ovladani prostfedkd UGS a UAV, piipadné i UGV, je feSeno
tak, aby bylo mozno ziskané informace distribuovat bez vyzadani
i vyééim systémiim, zejména létajicim zpravodajskym prostiedkiim
vy$8i drovng, které vytvaii informacni ,,slupku nad zdjmovym
prostorem / bojistém. V ramci téchto struktur by mély byt k dis-
pozici i informace z bojovych letadel a vrtulnikii ¢i z bezpilotnich
prostfedkt vyssiho stupné. Pfislu$ny specialista malé jednotky
(napft. prazkumnik, JFO ¢i JTAC), tak miZe mit ve prospéch své
jednotky redlny obraz i z taktickych, operacnich a strategickych
UAV ¢i od bojovych letount a vrtulnikt. To v§e pak miZe mald
jednotka vyuZivat pti svém postupu a ¢innosti.

Hlavni slozkou malé jednotky zistdvaji naddle bojové tymy,
které maji za tkol eliminovat protivnika. Tento cil zistava po sta-
leti stejny — Cinila tak makedonskd falanga, fimska legie i napole-
onskd kompanie. Nicméné Ceta se systémem vojdka je podstatné
mensi jednotkou s daleko vét§imi moZnostmi. VUci protivniku
muZe v komplexnim terénu pusobit diky novym funkcim (JFO,
JTAC) a systémium (UGS, UAV) na pomérné velkou vzdalenost
(az 5 km), coZ v minulosti nebylo mozZné. Posldnim bojovych tymi
se systémem vojdka je mimo jiné chranit tyto specialisty a vést
¢innost v neprehledném terénu (ve mésté, na hordch) tak, aby
na sebe protivnika navézali a tim jej demaskovali pro jeho zniceni
z odstupu. A pravé vazba mezi ,,perifernim* bojovym tymem /
malou jednotkou a ,,centrem‘* palebné podpory naplituje ono sitové
orientované bojisté (Network Centric), pfi¢emZz mnozstvi malych
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buiiky nad centry, kolem nichZ se tyto jednotky pohybuji. Z jednoho
centra, sklddajiciho se z velitelstvi a baterif palebné podpory, tak
miiZe byt podporovédno nékolik malych jednotek. Omezeno nenf ani
mnoZstvi téchto velkych center, ¢imZ bojisté ztraci linedrni charak-
ter ve prospéch asymetricky orientovanych sifovych struktur. Tato
taktika umoZiiuje puisobit jak proti nezfetelnému protivnikovi v za-
hrani¢nich misich, tak proti nepfiteli pii napadent statu. Jde vlastné
0 pohyblivy systém opevnéni s malymi rozptylenymi ,,legiemi®.

Pfi této Cinnosti mohou byt bojové tymy podporovany podpur-
nymi tymy s t€Z8§imi / podplrnymi zbranémi, bojovymi vozidly
a v blizké budoucnosti i robotickymi vozidly (UGV). Primdrni vSak
zustavaji bojové tymy se specialisty. Toto spojeni je navic vhodné
i pro stabilizacni operace nutné k dosaZeni a zajiSténi miru v rizi-
kovych oblastech svéta. Zdpadoevropské jednotky, jsou vzhledem
ke své odpovédnosti za zajisténi soucasného stavu globdlni ekono-
miky a blahobytu Zapadu, nuceny tyto operace provadét stejné, jako
tak Cinily fimské legie za cisarstvi. Hlavni urceni je vSak obrana
vlastniho tizemi, tedy v naSem piipad& Ceské republiky.

Z tabulky €. 2 vyplyvad, Ze vzhledem k dostupnym technologiim
je moZno sniZovat pocet vojaki, nutnych pro zajiSténi obrany tze-
mi CR. To vSak neznamend, Ze stavajici stav ACR tato schémata
napliiuje. NaSe jednotky jesté stdle nedosahuji drovné roku 2000
ve vyspélych armadach NATO, a to jak vybavenim, tak strukturou.
Pristoupit tedy v tuto chvili k pfeskoceni celé jedné etapy vyjadiené
rokem 2000 a sméle sméfovat k ,,cilovému* stavu roku 2050 muZe
byt velmi nebezpecné. Rozeberme si tedy, co jsme ,,zameskali‘
a jaké pfistupy si musime osvojit, abychom tspésné zvladli imple-
mentaci systému vojdka do malych jednotek ACR.

2. SONDA DO HISTORIE - PECHOTNI SRUB

Mozna to leckoho prekvapi, ale za jednoho z predchtidcti malé
jednotky se systémem vojdka lze povazovat mezivalecny t€zZky objekt
ceskoslovenského opevnéni — tzv. péchotni srub. Celkem bylo v le-
tech 1936 — 1938 postaveno na exponovanych mistech statni hranice
262 téchto objektii. VEtSina z nich jsou samostatné stojici stavby, ale
nékteré jsou napojeny na podzemi a propojeny do tzv. délostielec-
kych tvrzi. Téch bylo projektovano celkem 15. Tyto tvrze, osazené
délostrelectvem, byly nejduleZitejsi / centrdlni ¢4sti tohoto opevné-
ni. S nimi telegraficky ¢i fonif propojené péchotni sruby, piipadné
itzv. fopiky“ —lehké objekty vz. 37 a vz. 36, vytvarely pomysinou
obranou / bojovou linii. A¢koliv se od sebe péchotni sruby Casto
stavebné lisi, tak lze fici, Ze ,,vzorovy* péchotni srub byl obsazen
jednotkou ve velikosti Cety (cca 36 vojdki), kterd disponovala ,,pod
betonem* (tedy chranéna vlastni konstrukci srubu) dvéma poloauto-
matickymi kandny vz. 36 rdZe 4 cm, Ctyfmi téZkymi kulomety vz. 37
raZze 7,92 mm a Sesti lehkymi kulomety vz. 26 raze 7,92 mm. Kazda
ze stran péchotniho srubu byla osazena tzv. pancéfovym zvonem,
odkud bylo vedeno pozorovani za ticelem fizeni paleb ¢i zajiSfovana
bezprostfedni ochrana objektd, a to jiZzzminénymi lehkymi kulomety
nebo lehkymi minomety rdZe 5cm. Déle zde byly jeSt€ grandtové
skluzy pro bezprostfedni ochranu srubu. Kazdy tfeti srub (tedy kazda
optickym piistrojem. PfibliZzné€ jeden z deviti srubi (tedy na drovni
praporu) byl osazen 9 cm minometem.

Okolo kazdého péchotniho srubu byl vytvoren systém proti-
péchotnich prekdzek a tam, kde to bylo potieba, byly i prekdzky
protitankové. Cely systém péchotniho srubu tak vytvarel pomyslnou

;'&
A L) - $

pasae b T prai

s

looroirl kdoTeivie

Bl T an

it &

ieter [Are——,
[ P ——

Pt
2wk

MECHANIZOVANA CETA SE SYSTEMEM VOJAKA

po moZné reorganizaci - duraz na bojové tymy v ramci druZstva i ¢ety

".

%

, 4!

wribridey e
it e A Dty

-

el fany

h

oWl B

ril

e
Iparacsd bkl
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schopnosti jednotlivych druZstev jsou zaloZeny na kombinaci bojovych tymi a tymu s podpurnymi zbranémi
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buiiku, kterd v§ak neméla vlastni ochranu vzdu$né polosféry. Proti
utokim letounti chranil vojdky Zelezobeton samotného objektu.
Hlavnim posldnim tohoto objektu bylo zadrZet nepfitele na linii
opevnéni a nepustit jej ddle. Samotné zniceni nepritele mélo byt
provedeno pomoci d€lostelectva, umisténého v objektech tvrzi.
Podstatou tohoto fortifika¢niho systému byla kombinace tvrzovych
délostreleckych baterii, pfedsunutych pozorovatelt a cet hranicara
v péchotnich srubech. Hlavni nevyhodou tohoto konceptu byla
jeho stati¢nost a nejvétsim nepritelem letectvo s mechanizovanymi
jednotkami. Novy koncept NCW ¢i BOA navazuje na toto pojeti,
a vysoce mobilnim délostielectvem. Mald jednotka se systémem
vojdka tedy neni nic jiného nez flexibilni a dynamicky ,,péchotni
srub® ve formé bojové buiiky.

3. MALA JEDNOTKA ACR V SOUCASNOSTI

Vybaven{ a organizaci sou¢asné malé jednotky / Cety mizeme
obecné odvodit z jiZ uvedené integracni matice, ale vZdy se musi
prihlédnout k mistnim specifikim a tradicim. Jde zejména o di-
raz na nékteré specialisty (napf. odstfelovace) nebo razné typy
vyzbroje (granitomety, minomety, PTRS). Shodné organiza&ni
rysy maji napf. anglosaské stity sdruzeni ABCA (USA, Velkd
Britdnie, Kanada, Austrélie a Novy Zéland), které v Ceté preferuji
tfi druzstva s dvéma bojovymi tymy a jedno podpirné druzstvo
s univerzdlnimi kulomety. Jiny je francouzsky piistup zaloZeny
na tfech sedmiclennych druZstvech, jeZ jsou podporovdny tymem
odstielovaci a specialisty s PTRS. Obecné lze fici, Ze v NATO pie-
vlada anglosasky model preferujici ctyi¢lenné bojové tymy. Nutno
podotknout, Ze Ceta je pii transportu rozdélena do Ctyt vozidel, ale
neplati, Ze co vozidlo, to druzstvo. K seskupeni ¢ety dochdzi az
po jejim sesednuti. S tim kontrastuje model, na ktery jsme zvykli
jesté z dob Varsavské smlouvy. Tedy co vozidlo, to plnohodnotné
druzstvo. Oba piistupy maji své slabiny i pfednosti.

Pro pochopeni stdvajici situace se musime vratit do obdobf I.
svétové valky, kdy se u malych jednotek objevily vSechny nyni
pouZivané kategorie zbrani. K eliminaci jednotlivych cili slouZily
opakovaci pusky, proti skupinovym cilim nastoupily kulomety
a k niceni ploSnych cilii minomety nebo granitomety. Zmeénila
se i organizace, opustil se diraz na prapory a do poptedi se do-
staly mensi roty. Zejména takto pojaté némecké dderné skupiny
dosahovaly zna¢nych dspéchu. Trauma ze zdkopové valky vedlo
v povidle¢ném obdobi k rozvoji mechanizovanych jednotek. A opét
to byli némecti pancéfovi grandtnici, ktefi méli se svymi polo-
pasovymi transportéry béhem prvni ¢dsti Blitzkriegu II. svétové
vélky operacni iniciativu. Centrdlni zbrani kazdého jejich druZstva,
umisténého vZdy na jednom transportéru, byl univerzalni kulomet,
tedy zbrari difve vyuZivand spiSe o dva stupné vySe — na roté. Tuto
udernou silu se snazili Sovéti v prvni f4zi vyvaZit kvantitou, aby
se ndsledné poucili a pomoci organiza¢nich a vyzbrojnich zmén
vytvorily flexibilngjsi a logisticky méné naro¢né jednotky samo-
palniku, které mohly byt pfepravovany piimo na tancich. Posilit
druzstvo proti laviné sovétskych tankt donutila Némce zavést
i ruéni protitankové zbrané - pancérfovky. S otevienim druhé
fronty se objevil zminény anglosasky koncept Cety, sloZené ze tii
bojovych a jednoho podptrného druzstva. To umoziovalo pruzZnou
reorganizaci jednotky, kterd disponovala Sirokym spektrem ru¢nich
a podpurnych palnych zbrani, a byly v ni zastoupeny i specifické
odbornosti (pozorovatel, spojar).

Povilecny tuto¢ny koncept Sovéth vyuZil jak své koncepce sa-
mopalnikd, tak némeckého modelu jedno druZstvo —jedno vozidlo.
Vzhledem k dtocnému charakteru sovétské armady méla kazda
jeji mechanizovand jednotka prolomit obranu nepritele a postoupit
co nejhloubéji do jeho tylu. Na misté, kde tato jednotka skoncila,
nastoupily ndsledné dal§i v druhém ¢i tetim sledu. Protivnik
tak m&l byt vélcovan az do tplného vitézstvi. Utocny charakter
téchto jednotek byl podtrZen tim, Ze méla jen tfi srovnatelnd druz-
stva. Svého vrcholu dosédhl tento koncept v poloviné 60-tych let

20. stoleti, kdy se zrodilo bojové vozidlo péchoty BMP-1. Vzhle-
dem k ruské varjagské tradici neprekvapi, Ze kazdé vozidlo rfady
BMP pripomind vdlec¢nou lod, s kterou se tito vychodni souputnici
Vikingii dostdvali na po¢étku stfedovéku po Sirokych rfekdch do ni-
tra ruskych rovin. Historicky odkaz nejde pominout, pouze zastrit.
A to se tykd i naSi armddy.

Poviletna eskoslovenskd armada i jeji nastupkyné CSLA
(Ceskoslovenskd lidovd armada) budovala své jednotky piedeviim
s vyuzitim sovétského a némeckého principu. Centrem jednotky
se stal univerzdlni kulomet, jehoZ obsluha byla jiSténa vojdky se
samonabijecimi puskami. Sedeséta léta sebou sice piinesla tlak
na unifikaci jednotek VarSavské smlouvy, ale Cechoslovici se mohli
pochlubit celou fadou vyjimek. Ty si vyslouZili pfedev§im z divodu
tradice jejich zbrojniho prumyslu, ktery byl i nezanedbatelnym
dodavatelem zbrani nejen samotnému SSSR, ale i ostatnim statim
socialistického bloku. Tak doslo k tomu, Ze i po zavedeni vozidel
BMP-1 v CSLA (u nés byla vozidla vyrdbéna v licenci pod ozna-
¢enim BVP-1) byla nase mechanizovand Ceta smésici sovétského
a némeckého modelu. Zatimco Sovéti preferovali lehké kulomety
RPK, tak v CSLA pretrvaval duraz na uZiti lehké verze univerzal-
niho kulometu. Oba kulomety se pritom zdsadné lisi. Kulomet¢ici
vyzbrojeni lehkym kulometem stredni ¢i malé rdZe jsou schopni nést
soucasné zbrari i cely palebny primér (min. 200 ndboju) — vSe by
se mélo vejit do pomysiného hmotnostniho limitu 10kg. V piipadé
lehké verze univerzalniho kulometu (napt. UK vz. 59L) vazi 10kg
jen samotnd zbrati. Strelec z univerzdlniho kulometu (kulometnik)
tak miiZe nést pouze omezeny palebny primér. Casto mu dalsi mu-
nici nesou ostatni vojéci, které tak 1ze povazovat za jeho pomocniky.
Sovéti své skvélé univerzalni kulomety PKM pouZivali pfedev§im
u motostieleckych a vysadkovych jednotek, které vSak byly a jsou
dnes v Rusku organizovany v Cetich s tfemi bojovymi druZstvy
a jednim podpiirnym druzZstvem (zde jsou pravé PKM).

V zévéru existence CSLA vie navic prohloubil tlak na vyfazeni
kolovych transportéri OT-64 SKOT, ¢imZ doslo i k postupnému
zaniku motostieleckych jednotek — jistého druhu lehké péchoty.
Mechanizované druzstvo CSLA na BVP-1 tak dostalo do vinku
univerzélni kulomet vz. 59L a vicendsobnou pancéfovku RPG-7V.
Tyto zbrané obsluhovala Sesticlennd sesednuté ¢ast druzstva / roj,
které mélo ddle k dispozici pét automatickych pusek ,,Samopal SA
vz. 58 (alespoii dle nazvu, tak navédzali na odkaz samopalnikl)
a v pripadé€ potieby i sedmého Clena — svého velitele. Dalsi dva
¢lenové druzstva (fidi¢ a stfelec — operator) tvorily osadku vozi-
dla. Ta opoustéla vozidlo jen v pfipadé jeho poruchy ¢i zniceni.
zavislosti na vozidle.

Za poslednich vice jak Ctyficet let tak Ceskoslovenské Cety
nepoznaly problematiku lehkého kulometu a podvésného grana-
tometu, pfimou spolupréci s prostiedky palebné podpory jako je
letectvo ai d€lostielectvo a zcela imunni zustaly i viici architektuie
C4ISTAR. Uzndvéam, Ze byly ¢inény mnohé pokusy zvratit tento
stav, ale nikdy se nedostaly do faze systémového feSeni. Vysledkem
je tedy pomérné€ nepruznd a t€Zkopadna struktura, znemoziiujici jak
smysluplny rozvoj ndcviku sesednutych operaci, tak implementaci
architektury C4ISTAR. Zavadét do tohoto konceptu systém vojdka
je velmi problematické a sloZité.

4. NUTNE ZMENY MALYCH JEDNOTEK

Pokud mé byt implementace systému vojdka v jednotce Gspés-
n4, tak pro ni musi byt v jednotce vytvoreny piislusné predpoklady.
Vojéaci musi byt odpovidajicim zptisobem vyzbrojeni (Lethality),
vystrojeni (Survivability) a zabezpeceni (Sustainability). K dispo-
zici by mély byt i jednotlivé komponenty architektury C4IRSTA.
Pii nasledném zavadéni systému vojdka lze provadét vyssi integraci
jednotlivych prvki a zejména redukci hmotnosti. Vysledkem by
mél byt vojak, ktery je schopen vést bojovou ¢innost autonomné ¢i
ve skupiné pfi vysokém opera¢nim tempu, a to na digitalizovaném
bojisti po dobu minimélné 36 hodin (3 dnti). Tato doba je brdna
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,ROBOTIZOVANA“ MECHANIZOVANA CETA/ DRUZSTVO
budouci bojové tymy podporované autonomnimi systémy
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Organiza¢ni schéma ¢. 3 — dal§i moZny vyvoj organizace sesednuté cety — po roce 2020
schopnosti jednotlivych druZstev jsou zaloZeny na kombinaci bojovych tymu a autonomnich / robotickych systémd,
jednotka je také podporovana odstielovaci a pfedsunutym pozorovatelem

jako rozumny limit mezi hmotnosti vyzbroje a vystroje a poZadavky
na vedeni bojové ¢innosti. K tomu musi mit dostatek munice, te-
kutin, jidla a nyni i zdrojii. V8e musi unést, a to tak, aby mohl vést
plnohodnotné sesednuté bojové operace. Naroky jsou to opravdu
vysoké. Co by tedy mé&la ACR udélat, aby se tento krok podaiil?
Na trovni Cety lze navrhnout nésledujici:

* reorganizovat jednotlivd druZstva;

e zavést systém palebné podpory Cety;

* zavést komplet veleni a fizeni sesednuté Cety;

e zavést akvizi¢ni komplet pro droveri Cety.

Po splnéni téchto kritérii 1ze uvazovat o dalSich krocich, které by
vedly k pocetni redukci jednotky a k rozvoji robotickych systémi
v jeji sestavé. O moZné ndplni téchto kroki je referovdno ddle.

4. 1. REORGANIZACE DRUZSTVA

Jak jiz bylo naznaceno, je kazdé stavajici druzstvo mechanizo-
vanych jednotek ACR velmi t&zkym prvkem, ktery v ramci NATO
odpovidad spiSe podpirnému druZstvu. To je vSak standardné k dis-
pozici aZ na trovni Cety. DruzZstvo by tedy mélo byt reorganizovano.
Lze to provést rizn€. PfedloZeny ndvrh pocitd s tim, Ze kazdé z nich
bude rozdéleno na Ctyfi tymy / sekce, a to:
* bojovy tym se tfemi vojaky

(stfelcem, kulometcikem a grandtnikem);

o velitele druzstva;
* podpulrny tym se tfemi vojaky a univerzalnim kulometem;
 osddku vozidla.

V piipadé vysadkovych druzstev miZe byt déleni pouze na tfi
casti (bez tabulkové osadky vozidla), podobné i specidlni jednotky
mohou uvaZovat pouze o dvou slozkach (bojovy tym a velitel,
tvorici spole¢né skupinu)).

Bojovy tym je hlavni ¢innou Cdsti druZstva. Mél by pouZivat
v ramci NATO standardizovanou malordZovou munici 5,56x45
a naboje do podvésného grandtometu rozméru 40x46. Zahrnuje
stielce vyzbrojeného automatickou puskou a ptipadné i jednordzo-
vou pancérovkou, kulometc¢ika s lehkym kulometem raze 5,56x45
nabfjenym z pdsu (volitelné i pomoci zdsobniku z automatické
pusky) a grandtnika s automatickou puskou, ktera je osazena
podvésnym grandtometem. Hlavnim tdkolem bojového tymu je
vyhledat (vSechny cile) a pfipadné€ i navdzat na sebe protivnika
(Zivou silu). Lehky kulomet je pouZivdn k palebnému pfikryti
protivnika a podvésny grandtomet mimo boj i k oznacenf cile ¢i
ke skryti (zadymovani) taktického manévru. Na lehkd vozidla ¢i
polni opevnéni, podobné jako pro vytvoteni pruchodu, je mozno
pouzit jednordzovou pancérovku. Kazdy z bojovych tymi by mél
mit piehled o svém okoli na vzddlenost do 500m, a to ve dne
i v noci. To pfedpokldadd vybaveni vSech jeho ¢lend, ostatné jako
i vSech ¢lent druzstva, osobnim pfistrojem no¢niho vidéni (nokto-
vizorem), osobnim mapovym piijimacem GPS a osobnim radiovym
UKYV Interkomem. K zaméfovani zbrani bojového tymu by mély
byt pouZzity kolimdtory, pii nocnim pouZiti doplnéné osobnimi
noktovizory alaserovymi znackovaci. Pfedpokldd4 se, Ze grandtnik
bude vybaven specifickym znackovacem pro zamifeni podvésného
grandtometu v no¢nich podminkach.
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REDUKOVANA CETA V MISI NA VOZIDLECH LOV 4x4
doplnéni ¢ety o specialistu FO/FAC
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Organizaéni schéma ¢. 4 — redukovand bojova Ceta v zahrani¢ni misi podplrné tymy jsou nahrazeny aplikaci vozidel LOV 4x4
s velkordznymi kulomety nedilnou souc¢dsti jednotky je prfedsunuty pozorovatel a odstielovaci

Velitel druZstva miZe tidit ¢innost celé jednotky, ale i jen
jeji casti. Nejcastéji doplni bojovy tym a bude zprostfedkovavat
jeho kontakt s nadiizenymi stupni ¢i organizovat jeho ¢innost,
coZ je i jeho hlavni ndplni pfi rozvinuti celého druzstva. V pfi-
padé spolecného nasazeni bojového tymu a velitele druzstva
vznikd tzv. bojova skupina. Velitel druZstva koordinuje ¢innost
vSech jeho Casti, urCuje palebné sméry a dil¢i cile. Mimo au-
tomatické pusky / karabiny rdZze 5,56x45 by mél byt vybaven
i jednoduchym kompletem C4IRSTA. Ten by zahrnoval maly
laserovy ddlkomér, bryle no¢niho vidéni, ru¢ni mapovy priji-
ma¢ GPS SAASM a taktickou VKV radiovou stanici s funkci
automatického sledovani polohy BFT (Blue Force Tracker).
Velitel druzstva musi byt schopen vnimat bojisté stejné jako jeho
jednotlivé Casti. To se tykd predev§im zaméfovacich systému.
V jeho pripadé se nevystaci s kolimétorem, ale pfedpoklada se
pouZiti optického zamérovace se zvétSenim az 4x, ktery by mohl
byt pouzit jak s noktovizni (pro koordinaci ¢innosti bojového
tymu), tak s nechlazenou termovizni (pro koordinaci podptirného
tymu) predsadkou. RovnéZ i vykon laserového znackovace by
mél odpovidat moznosti oznacenf cilii ve prospéch podpurnych
zbrani ¢i pfimé letecké podpory. Stejné pojatou vyzbroj by mél
mit k dispozici i velitel Cety, pfipadné i jeho zdstupce, neni-li
soucasné jednim z velitela druZstev.

Podpiirny tym je urcen k pifimé palebné podpofe bojového
tymu, a to pomoci univerzalniho kulometu rdze 7,62x51. Ukolem
tohoto podpurného tymu je eliminovat Zivou silu nepfitele tak,
aby zistala v dostatecné vzdalenosti od vlastni jednotky, a to az

do doby, neZ bude zni¢en prostfedky palebné podpory z odstupu.
Nezanedbatelnou tilohu m4 univerzalni kulomet i pfi boji v méstské
zdstavbé nebo v horském terénu. Vzhledem k charakteru zbrané
a spotfebé munice se predpokladd, Ze na jeden univerzalni kulomet
bude k dispozici jeden stfelec a jeden az dva jeho pomocnici, ktefi
mohou prendSet primarné munici, ale i trojnozku, vyZaduje-li to
charakter operace. Podpirny tym miZe byt dle potfeby vyzbrojen
i vicendsobnou pancéfovkou (napi. RPG-7V), potom muiZe jeden
z pomocnikt kulometnika obsluhovat tuto zbran. Misto univer-
zalniho kulometu tak muZe podpirny tym pouZivat i pfenosnou
protitankovou zbrafi jako je vicendsobnd pancéfovka (Carl Gustaf
M3) nebo pienosny komplet PTRS (Javelin, Spike). O tom s ja-
kou zbrani bude tento tym nasazen rozhodne veleni ¢i dostupnost
jednotlivych podpiirnych zbrani.

Podpirné tymy nemusi byt pfitomny u specidlnich jednotek
nebo pfinasazeni druzstva ve stabilizacnich misich (viz. organiza¢ni
schéma €. 4). V tomto piipadé muze byt redukovana ¢dst druZstva /
skupina (bojovy tym + velitel) umisténa na lehkém bojovém nebo
lehkém kolovém obrnéném vozidle (LOV) 4x4. Toto vozidlo je
nejcastéji vyzbrojeno velkoraZznym kulometem raze 12,7x99 a mize
byt na ném vezen i univerzalni kulomet raze 7,62x51. Zatimco pro
zamétovani velkordzného kulometu je mozno uvazovat rucné ¢i
ddlkové ovladanou stieleckou stanici, tak pro zaméfovani univer-
zalniho kulometu slouZi nejcastéji opticky zamérovac se zvétSenim
v rozmez{ 3- 4 x a pro no¢ni nasazeni nechlazeny termovizni zameé-
fovac. Pri takto koncipované malé jednotce plni dlohu podpurného
tymu pravé vozidlo.
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Osddku vozidla tvofi Tidi€ a stfelec — operdtor. Soucasny kon-
cept nepredpokladd jejich nasazeni mimo vozidlo. Pokud se tak
stane, miZe tato osddka obsluhovat napiiklad prenosny komplet
PTRS nebo ruéni komplet PLRS (protiletadlova fizen4 stiela).
Pfinosem je predevS§im mozZnost uchovani vysoké palebné sily
takto sesednutého druzstva i zachovani poméru co druZstvo — to
vozidlo. Oba ¢lenové osddky by méli byt vyzbrojeni zkrdcenymi
verzemi automatickych pusek / karabinami rdze 5,56x45 s kolima-
tory a zakladnimi laserovymi znackovaci cilii. Osobni vybaveni
C4IRSTA by mélo byt shodné s vybavenim piisluSnikti bojovych
tyma — tedy osobni noktovizor (v tomto piipadé ne monokuldr,
ale bryle no¢niho vidéni), osobni mapovy piijima¢ GPS a osobni
rddiovy UKV Interkom.

Vyzbroj a vybaveni druZstva by méla byt feSena co nejeko-
nomictéji s prioritnim dirazem na nizkou hmotnost. Napdjeni
prostedku architektury C4ISTAR by mélo byt co nejvice zaloZeno
na komer¢nich bateriich / akumuldtorech standardizovanych roz-
méri (napf. AA nebo CR123).

4.2. SYSTEM PALEBNE PODPORY CETY

Systém palebné podpory Cety je predevsim otdzkou piimé bo-
jové podpory jejich bojovych tymu, a to ve vSech druzich bojové
¢innosti. Do tohoto systému spadaji jak podptrné tymy s univerzal-
nimi kulomety, tak osddky vozidel s bojovymi vozidly samotnymi
nebo jako obsluhy pienosnych kompleti PTRS. S jejich pomoci je
bojova Ceta schopna eliminovat jak pocetnéjsi Zivou silu, tak i hlav-
ni bojové tanky. Tyto kategorie zbrani jsou duleZité i do budoucna,
ale jak bude nastinéno ddle, tak jejich obsluha a ndro¢nost muze
byt eliminovdna robotizaci. Nicméné existuje jesté tieti kategorie
podputrnych zbrani bojové Cety, u nichZ zistane ¢lovék nezastupi-
telny, a to jsou odstfelovacské a antimateridlni pusky.

QOdstielovaci jsou specifickou kategorif vojdki. Jsou to stielci,
ktefi se nikdy nenechali uzavfit v pravidelnych streleckych forma-
cich, ale naopak je jako prvni opustili. Pionyry této specializace
byli v 18. stoleti ameri¢ti hrani¢fi ¢i elitni Napoleonovi stielci.
Béhem I. svétové vilky se odstielovaci stali opravdovym postra-
chem a o psychologickém tucinku jejich pocinani ndzorné svédci
i zavér Remarquova romanu Na zdpadni fronté klid.

Odstielovac nenf jen elitnim stfelcem. Je to vojdk, ktery musi
mimo stfeleckych schopnosti vynikat predevsim taktickymi schop-
nostmi, které 1ze s nadsdzkou popsat jako splynuti s bojistém. Jeho
ukolem nen{ jen eliminace duleZitych cild, ale pfedev§im jisténi
malé bojové jednotky pfi presunu i samotné akci, a to z odstupu
dobfe zvoleného stanoviité. Casto tak odstielovadi prvni na bojists
prichazi a posledni z né&j odchdzi. Nékdy musi v bezprostiedni
blizkosti nepfitele vydrzet i n€kolik dni. Vzhledem k vysoké
psychické i fyzické zatézi pusobi odstielovaci vétsinou ve dvou-
¢lennych tymech. Dnesni pojeti odstfelovace v Pozemnich sildch
ACR, vyzbrojeného samonabijeci puskou (typicky verzi OPU
Dragunov SVD) a organicky zaclenéného do struktury druZstva,
neodpovida této profesi, ale spiSe pozapomenuté funkci ostrostrelce.
V anglosaskych zemich jsou tito specialisté jednotlivych druZstev
oznacovdni jako Designed Marksman. Zde je situace obdobn4 jako
u lehkého / univerzdlniho kulometu. Ani v Rusku nejsou vojéci
vyzbrojeni puSkami Dragunov SVD povaZovdni za odstielovace
v zdpadoevropském smyslu. Tito ,,snajpfi‘ jsou vétSinou nejlepSimi
stielci Cety (u motorizovanych jednotek) ¢i druZstva (u vysad-
kovych jednotek). Pravi odstfelovaci, a to vSude na svéteé, totiz
pouzivaji opakovaci pusky. Nicmén€ i u nds preferovana funkce
,;ostrostrelce* je dulezita.

Odstielovaci jsou tedy specialisté plsobici aZ na drovni Cet
arot a jejich hlavni vyzbroji jsou opakovaci pusky, které umoziiuji
presny zdsah prvni ranou na velkou vzdalenost. Nejcastéji se pou-
Ziva raze .300 Winchester Magnum (7,62 x 67 mm) pro opakovaci
pusky ardze .50 BMG (12,7 x 99) pro antimateridlové pusky. Prvni
umoziiuje pfesnou stielbu na jednotlivé cile az na vzdéalenost min.
800m, druhd na vzdalenosti 1 500 m. Opakovaci pusky se pouZzivaji

predevsim proti Zivé sile, antimateridlové pusky proti daleZitym
systémim. Dvouclenny tym odstfelovacii pouZiva Casto ob& zbrané
ajeji konecny vybér podfizuje konkrétnimu tkolu. Velitel takového
tymu / odstielovac ndsledné provadi samotnou akci, pfi které jej jisti
jeho pomocnik. Pomocnik odstielovace také provadi pozorovani
cile a jeho okoli tak, aby mohl tym s pfedstihem reagovat na zme-
nu situace. Proto lze tym odstfelovaci pouZit i pro prizkumné
a zpravodajské tkoly. V samotné sestavé Cety mohou odstielovaci
zajiStovat bezpecnost velitele roty a spolupracovat s ptfedsunutym
pozorovatelem / ndvod¢im.

Mimo specidlni pozorovaci a zamérovaci piistroje se vybaveni
odstfelovact nemusi nijak 1iSit od pfislusnikti bojovych tyma. Pro
zaméfovani obou typl zbrani se pouZivaji puskové zamérovace
s vétSim zvétSenim (standardné v rozmezi 3 — 12x, ale i v rozmezi
6 —24x), specidlni zimérnou osnovou a s prvky pro korekci palby.
Pro noc¢ni pouziti se pred tyto zaméfovace nasazuji noktovizni nebo
termovizni predsddky. K pozorovani se pouZivaji ru¢ni laserové
dalkoméry, umoZitujici méfeni vzdélenosti pro podporu piesného
nastaveni zaméfovacl. Ke specifickému vybaveni odstfelovaci
patii i denik odstfelovace, kalkulacka, teplomér, vySkomér a ane-
mometr pro méfeni rychlosti vétru. Hlavnim posldanim odstielovaci
je tak udrZet nepfitele v dostate¢né vzdalenosti od jednotky, zajistit
¢innost jednotky v nepfehledném terénu nebo znicit vybrané /
dilezité cile.

4.3. KOMPLET VELENI A RIZENI SESEDNUTE CETY

Hlavni pozornost byla dosud v ACR vénovéna systémiim veleni
afizeni vysSich drovni, jako je prapor a brigdda. NejniZ$i jednotkou,
zapojenou do elektronické vymény dat je nyni v ACR rota. Pod
urovni roty byly moZnosti digitalizace feSeny pouze teoreticky
a pokusn&. Na tomto mist& je tieba fici, ¢ ACR ma dvé bojové
brigady, které maji 8 bojovych praport, tedy 22 bojovych rot (bez
ti tankovych rot). Nicméné zdlraznéme, Ze to znamend pokryt 66
bojovych cet, respektive 198 bojovych druzstev — celkem okolo
2 000 jednotlivych vojdki. Zajistit bezproblémovou vyménu dat
mezi tolika uZivateli sité, a to za vS§ech podminek pfi dynamickych
zménéch na soucasném bojisti, je velmi obtiZzny tkol. Pro zdar
tohoto zdméru je nutno celou strukturu Skdlovat, optimalizovat
(rozuméj i jako minimalizovat) objemy prendSenych dat a vyuZit
nejmodernéjsi technologie jako je takticky Internet s IP smérovanim
¢i sité typu MANET (Mobile Ad hoc NETwork). Tato problematika
se netykd jen spojait a sekce KIS GS, ale viech piislusniki me-
chanizovanych sil, a proto, i kdyZ to miZe byt zpocatku nezdZivné,
je tfeba se tim zabyvat.

Skalovatelnost zahrnuje jak vertikdlni, tak horizontalni diverzi-
fikaci sitf a vytvareni spole¢nych komunikacnich skupin. Vertikdlné
je nutno zajistit radiovy UKV Interkom na trovni Cety, taktickou
VKV FM komunikaci na drovni Ceta / rota a komunikaci Cety
¢i roty s vysSimi velitelstvimi prostfednictvim UKV SATCOM
¢i pomoci KV spojeni. Horizontdlné je tfeba propojit specifické
specializace, jako jsou predsunuti pozorovatelé a letecti ndvodci
¢i struktury vojskového zpravodajstvi. Podobné Ize v horizontalni
roving, napfi¢ organiza¢nimi strukturami, uvaZovat i o distribuci
obrazu v redlném case. K tomu je je$té nutno pricist kompatibi-
litu jak v ndrodnim prostiedi, tak i v rdmci koali¢nich operaci.
Vysledkem by mél byt takovy komplet veleni a fizeni Cety, ktery
umozni jejimu veleni plnohodnotnou koordinaci v8ech jejich ¢asti
a zapoji Cetu do spolecnych operaci v ramci vyssich celkd. Tento
komplet by mél byt také dostatecné odolny a lehky, aby jej mohla
pouZivat jediné osoba.

Zde je nutno fici, Ze jedna véc je centrdlni komplet veleni a 1i-
zeni Cety, druhd jeho ,,pojitka® na niZ§{ drovné€ druZstev / skupin.
Zacnéme tedy témi pojitky, kterd jsme jiZz definovali v podobé
ru¢nich VKV FM rddiovych stanic, které maji k dispozici jednotlivi
velitelé druzstev / Cet. Tyto stanice primarné slouzi k hlasovému
spojeni v pdsmu VKV FM mezi veliteli druzstev / skupin a vele-
nim Cety. Rovnéz zcela automaticky, v zdvislosti na nastaveném
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Organiza¢ni schéma €. 5 — systém palebné a senzorické podpory Cety zdkladni dé€leni vyzbroje a kompletii C4ISTAR malé jednotky / cety

rezimu, zasilaji polohové informace, aby se zobrazila poloha
téchto druzstev v rdmci systému situaéniho védomi. Lze konsta-
tovat, Ze nyni by mélo plné dostacovat hldSeni o poloze druzstva
/ skupiny. Smysluplné hldseni polohy vSech sesednutych vojika
vyZaduje velmi robustni sité, véetné implementace technologie
MANET. Mimo soufadnic o poloze by mohli mit niz8i velitelé
mozZnost zasilat i nékteré kratké formalizované zpravy. Toto neni
nyni nutné. Naopak vyznamny je pozZadavek na slucitelnost VKV
FM sité s vedenim spojeneckych operaci. Obecné plati, Ze uvnitf
jednotky muzZe byt bez problémii pouZzivdna ndrodni VKV FM
sit s dostate¢né odolnym zabezpecenim typu COMSEC (Com-
munication Security). Toto spliiuji napt. 256 bitové klice jako je
AES (Advanced Encryption Standard). Uvazovat lze i o pouZiti
128 bitovych klict jako je DES (Data Encryption Standard) nebo
o jejich ndsobeni (napt. Triple DES).

QOdlisnd je situace pri spojeni s nadfizenymi jednotkami, ostatni-
mi spojeneckymi silami ¢i s letectvy stdtd NATO. Zde se vyZaduje
pouziti COMSEC nérodniho standardu USA, obecné oznacovaného
jako US Type 1. V zahrani¢nich misich je tak vyZadovano bud
pouziti narodnitho VKV FM komunikaéniho systému pro spojeni
v rdmci ndrodni jednotky a jeho doplnéni o UKV spojeni s COM-
SEC US Type 1, nebo kompletni pfechod na spojovaci systémy
s US Type 1. Pro zajisténi kontinuity vycviku a ochranu narodnich
zajmu je vyhodné&jsi prvni cesta. V tomto piipadé musi komplet
veleni a fizeni Cety pouzivat jak narodni VKV FM spojovaci
prostredek, tak spojenecky UKV komunikacni systém s US Type
1. Nérodni prostfedek mtZe byt ru¢ni stanice o vykonu 5 W nebo
vozidlovy systém s vy$§im vykonem. Spojenecky systém by méla

byt zastoupen prenosnou radiovou stanici s vykonem min. 20 W,
kterd by méla byt aktivni v rozsahu 1,6 — 512 MHz a perspektivné
az do 2 GHz.

Oba typy radiovych stanic mohou byt souc¢asné propojeny s da-
tovym termindlem. V rdmci NATO jsou pro takticky stupen standar-
dizovany modemy IDM (Improved Data Modem), které standardné
podporuji dva komunika¢n{ kandly. Datovy terminal tak miZe napr.
prijimat pozi¢ni data ptes narodni VKV FM stanici a déle vysilat agre-
govand data pomoct ,,spojenecké® UKV radiové stanice. Mimo vyuZiti
taktického Internetu dle MIL-STD-188-220, podporuji tyto modemy
i pfenos standardizovan;?ch Zprav rﬁzn;ich formzitﬁ Pro Veleni afizeni

vvvvvv

sage Format). Pomoci K-zprav muZe jednotka nadiizenému stupni
podévat informace o své ¢innosti, a to zpiisobem, ktery umoziiuje
ijejich automatické zpracovani v systémech vyssi drovné.

Samotny datovy termindl slouZi jako grafické rozhrani mezi
digitdlni mapou, pozi¢nim / situacnim systémem, a prostfedky
datové komunikace a podpory malé jednotky. Na drovni Cety jsou
pouZivany termindly typu tablet, UMPC nebo PDA, které se lisi
hmotnosti a velikosti displeje. Jako nejprogresivnéjsi se jevi ka-
tegorie UMPC (Ultra Mobile PC) s displejem o thlopficce okolo
6 (15 cm). Jde o dostate¢ny kompromis mezi velikosti displeje,
vypocetnim vykonem, energetickou naro¢nosti a hmotnosti. Zaklad-
ni aplikaci terminélu je mapové prostiedi, které miiZze mit formu
vektorové nebo bitmapové mapy. Lze tedy pouzivat leteckou orto-
mapu i satelitni snimky. Do tohoto prostfedi se zobrazuji informace
o pozici a ukolech ¢i stavu jednotlivych jednotek a standardizované
zpravy informujici o déni na bojisti.
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Hlavnim pfinosem kompletu veleni a fizeni sesednuté Cety je
tedy zajiSténi situacniho védomi v redlném case. Samotny komplet
zahrnuje datovy termindl s pfisluSnymi aplikacemi, takticky modem
specifikace IDM a radiovou ¢i radiové stanice (ndrodni VKV FM
a spojeneckou UKYV). Kritickymi parametry je hmotnost, vydrz
zdroju, velikost displeje a vypocetni vykon. Z hlediska spojenec-
kych operaci by mél byt kompatibilni s mapovym formatem CA-
DRG, formalizovanymi zprdvami VME, a také s vinovymi formami
ALE, MIL-STD-188-181B, MIL-STD-188-181C a ANDVT. Cely
komplet by nemél byt t€Z81 nez 15kg, a to v konfiguraci pro 36-ti
hodinovy autonomni provoz.

4. 4. AKVIZICNI KOMPLET CETY

Nakomplet veleni a fizeni Cety navazuje akvizi¢ni komplet Cety,
ktery umoZiiuje ve dne i v noci navést na nepritelské cile palebnou
podporu letectva a délostielectva. StéZejni komponentou tohoto
kompletu je akvizi¢ni jednotka, ve které je v jednom kompaktnim
télese integrovan systém denniho a no¢niho vidéni, laserovy délko-
mér, digitdlni kompas a pfijima¢ GPS. Tato kombinace umoZiuje
stiskem jediného tlacitka urcit soufadnicovou polohu cile a takto
ziskany tdaj pfedat pomoci piislu§ného datové — komunika¢niho
kompletu nadfizenému stupni nebo pifimo prostfedkim palebné
podpory. Akvizi¢ni jednotku je tak nutno chapat jako ,,zbran*, kde
je misto spousté ,,ono* tlacitko a hlavni je bitevni vrtulnik, d€lostie-
lecky systém nebo bojové letadlo. Akvizi¢ni jednotku Ize pouZit
i pro podporu pozorovéni, vojskového zpravodajstvi a prizkumu,
véetné Zenijniho pruzkumu vodnich toki apod.

Akvizi¢ni jednotky jsou k dispozici v nékolika odlisSnych ka-
tegoriich. Systémové vznikly skloubenim laserovych dalkoméra
s termoviznimi kamerami. Navic byly obohaceny o systémovou
elektroniku a pfijimace GPS. Na trovni Cety se pouZivaji bud ru¢ni
akvizi¢ni jednotky s nechlazenou termovizni, nebo ru¢ni akvizi¢ni
jednotky s chlazenou termovizni. U nékterych organiza¢nich sché-
mat se pouzivaji ob&€ provedeni — prvni u velitelt druzstev, druhé
u velitelu et ¢i prfedsunutych pozorovatela cety. Pro podporu téchto
akvizi¢nich jednotek jsou k dispozici i odpovidajici datové — ko-
munikacni komplety. Na drovni ¢ety miZe jit i o komplet veleni
a fizeni Cety. Podminkou je uZiti multifrekvencni radiové stanice
pro spojenecké operace, tedy s COMSEC US Type 1.

Predpoklddejme, Ze akvizi¢ni komplet Cety obsluhuje predsu-
nuty pozorovatel / ndvod¢i FO/FAC Cety, ktery je vybaven vlastnim
datové — komunika¢nim kompletem. Ten pomoci akvizi¢ni jednotky
prohleddva bojisté ve dne i v noci a provadi detekci piipadnych cili.
Poté co tyto cile rozpozna ¢i identifikuje, tak muzZe provést jeho
akvizici — lokalizaci cile do soufadnicové polohy v podminkach
digitalizovaného bojisté. Takto ziskand informace muZe byt nasled-
né predana do systému vojskového zpravodajstvi nebo na tento cil
mohou byt povoldny prostfedky palebné podpory. Je tedy nutné,
aby byl tento FO/FAC schopen a opravnén komunikovat pfimo
s bojovymi letouny, které budou tuto podporu poskytovat nejcastéji.
Mimo hlasovou komunikaci musi akvizi¢ni komplet ety podporo-
vat i datovou komunikaci v leteckych i zpravodajskych formatech.
Mimo jiz zminéné zpravy typu VMF jde o zpravy formdtu AFAPD
(pro letectvo), TACFIRE (pro délostielectvo) a MIL-STD-188-184
(pro zpravodajské struktury).

Mimo lokalizaci cile, hlasovou a datovou komunikaci se v ramci
této komunity FO/FAC pouZzivd i verifikace cili pomoci pfenosu
videa v redlném Case. Zvoleny format tohoto datalinku musi odpo-
vidat v NATO pouZivanému standardu TCDL (Tactical Common
Data Link). Tento datalink pouZivd drtivd vétSina bezpilotnich
prostiedku (UAV), bitevnich vrtulnikti a podvésu bojovych letount.
V praxi je tak specialistovi FO/FAC zasildn v redlném Case obraz,
ktery snimaji senzory vzdusného prostfedku. Specialista ndsledné
pomoci taktické multifrekvencni radiové stanice s US Type 1 po-
tvrdi pilotovi ¢i operdtorovi, Ze se jednd o dany objekt, ktery oba
redlné sleduji a pilot / operator na n€j nasledné provede ttok. Tento
postup nejen podstatné zkracuje Cas potiebny k titoku, ale predevsim

minimalizuje moZnost zni¢eni nespravného cile. Toto md velky vliv
na bezpecnost, a to pfi jakémkoli bojovém nasazeni.

Akvizi¢ni komplet Cety tedy zahrnuje akvizi¢ni jednotku,
schopnou ¢innosti ve dne i v noci, pfislusny datovy termindl s ra-
diovou stanici a termindl datalinku TCDL. JiZ nyni jsou akvizi¢ni
komplety cety déle rozSifovdny o malé laserové ozafovace cili
a malé bezpilotni prostfedky. Piikladem miZe byt americkd sou-
prava BAO kit (Battlefield Air Operations Kit).

5. DALSI VYVOJ SYSTEMU VOJAKA

Mnoho lidi jisté pfekvapi, Ze predchozi fddky nebyly vénovany
ndhlavnim displejim, integrovanym pfilbdm, osobnim datovym
terminaltim, senzorum fyzického stavu vojaka atd. — tedy tzv. ,,jadru
CA4l*. Je tedy tfeba zdlraznit, Ze o tomto systém vojdka primarné
neni. NejduleZitéjsi je koncepce jednotky, jeji taktika a organizace
s ndslednou implementaci modernich technologii. Opét plati, Ze
nékdy je lépe méné neZ vice. Poté co byl v USA roku 2007 zastaven
projekt Land Warrior a zkousky ostatnich kompletd vojdka vyvo-
lavaji spiSe dalsi otazky neZ odpovédi, jsou vSechny tyto programy
prehodnocovany. Hlavni diraz je kladen na sniZeni hmotnosti, snad-
nou obsluhu a relativni jednoduchost. Hodné také zmeénilo redlné
nasazeni bojovych jednotek NATO v Irdku, Afghdnistdnu a Africe.
a munice. Ndhlavn{ displeje se mnohdy projevily jako obtéZujici
a centralni zdroj pro vSechny komponenty jako nestastny.

Tento vyvoj 1ze dokumentovat na nejambiciéznéj$im z téchto
projektt — americkém programu Land Warrior. I na zakladé redlnych
testd v Irdku a Afghdnistanu byl pozadavek na tento komplet zdsadné
redukovén a samotny program byl zastaven. Nyni je vypsano nové
vybérové fizeni na tzv. sestavu GSE (Ground Soldier Ensemble),
kterd by méla byt zavedena po roce 2010. Misto piivodné 42 500ks
zamyslenych komplett Land Warrior se nyni uvazuje pouze o 11 538
setech GSE (pravdépodobné do roku 2016). Mély by byt urceny ze-
jména pro velitele bojovych tymu, druZstev a pripadné i ¢et. Ostatni
bojovnici by méli mit jen radiové stanice, mapové pfijimace GPS
a osobni optické prostfedky pro pozorovani a zaméfovani ve dne
i v noci pfipadné pro akvizici cilti na kritkou vzdélenost (laserové
znackovace). Pavodni set kompletu Land Warrior je tak u pied-
poklddaného setu GSE redukovén na sestavu ndhlavniho displeje,
datové jednotky / komunikdtoru, zdroje / akumuldtoru a radiové
stanice. Z piivodné osmi zamyslenych jednotek nyni zbyva polovina,
respektive Ctyfi z pivodnich systému (pocita¢, navigacni jednotka,
ovléddaci jednotka) byly integrovany do jednoho télesa. Hmotnost se
tak sniZila z 2 kg na pouhych 600 g a objem byl zmensSen 4x. Pfesto
nejvetsi zmény nejsou v této integraci, ale v samotnych technologi-
ich, které tento novy set zahrnuje. K tomu, aby bylo dosaZeno tohoto
zasadniho pokroku, bylo tfeba fesit nasledujici vyzvy:

* robustni komunikacéni platformu malé jednotky;
* nové komunikdtory pro kazdého vojdka;
* bezobsluzné a robotické systémy.

To vSe musi byt zasazeno do struktury moderniho digitdlniho
bojisté. Na ném jiz nevlddnou jen pevné Castice v podobé stiel
a jejich zdroji — riznych typu zbrani, ale i viny — neviditelnd sila
elektromagnetického spektra. Podobné jako teorie relativity zasti-
nila klasickou mechaniku, tak i architektura C4IRSTA, zaloZena
na vyuziti elektromagnetického spektra, doplnila prostfedky niceni
(Lethality).

5. 1. BUDOUCI KOMUNIKACNI ARCHITEKTURA

Snaha pfivést ke kaZzdému vojékovi pohyblivy obraz v redlném
Case (video) ¢i dokonce umoznit mu video vytvaret a distribuovat
brzy narazila na pfenosova omezeni stavajicich technologii. Podtrh-
néme, Ze se zde vénujeme taktické radiové komunikaci u bojovych
jednotek, nikoliv komer¢nim sitim typu WiFi ¢i WiMAX. Pro
podporu feseni tohoto problému bylo nutno provést organizacni
zmény (kdo bude mit moZnost takto pracovat?) a technologicky
bylo nutné zajistit nova feSeni. Vysledkem reorganizace je diraz
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na velitele bojovych tymu. Novd architektura jednotky je ndsledné
podpotena novymi vlnovymi formami pro taktickou komunikaci,
piipadné prehodnoceni vybranych stdvajicich vlnovych forem.
V piipadé¢ USA to znamend vyvoj vinové formy SRW v ramci
programu JTRS (Joint Tactical Radio System) a adaptaci stdvajicich
vlnovych forem EPLRS nebo datalinku TCDL.

Vyvijend vinovéd forma SRW (Soldier Radio Waveform) by méla
umoznit propojeni vSech sesednutych vojdkii na bojisti tak, aby
bylo dosaZzeno co nejvétsiho prehledu o situaci / situacniho védo-
mi. Mimo samotné vojdky a bojova vozidla se v ramci této vinové
formy pldnuje osadit pfislu§nymi radiovymi stanicemi i rizné typy
senzorl UGS, bezosddkovych vozidel UGV a dalSich robotickych
prostfedkt. V ramci jednoho prostredi tak bude mozné ziskdvat
informace o déni v blizkém okoli v redlném case. Tento ambicidzni
projekt pfedpoklddd vyuZiti plnohodnotného smérovani IP (taktic-
kého Internetu), technologie MANET a $kdlovatelnosti siti.

Vinové forma SRW by méla byt pouZitelna v rozsahu 225 —
2 700 MHz, tedy v pasmu UKV. Mimo standardni hlasovou ko-
munikaci by méla umoznit automatické sledovani polohy (BFT),
prenos obrazu ze senzorl na zemi i ve vzduchu, pripadné distribuci
obrazu ur¢enym smérem. Pfedpoklada se, Ze se vinovd forma SRW
postupné sloudi se situacni / datovou vlnovou formou EPLRS
a L-band ¢asti datalinku TCDL. Tato ftze vSak bude asi vyZadovat
nové typy vicekandlovych radiovych stanic, jeZ budou dostupné az
poroce 2015. Dnes se budou vlnové formy SRW, EPLRS a L-band
TCDL pouzivat paralelné. UZivatel / velitel tymu to v§ak nemusi ani
poznat, nebot vSechny tyto formy mohou byt pfitomny v jediném
modulu zafizeni GSE. MiZe se pak stat, Ze bude komunikovat
na vice frekvencich, aniZ by si toho byl védom.

Mimo takové radiové stanice vojdka — jednotlivce budou déle
pouzivany i klasické taktické radiové stanice v pdsmech KV, VKV
FM, UKV AM i FM a UKV SATCOM. Tyto stanice v§ak bude
mit k dispozici velitel Cety, piipadné jeho zdstupce, a samoziejmé
specialista FO/FAC. Primarné pijde o jedno nebo dvoukanédlovou
rucni stanici, sekundarné€ o prenosnou dvoukandlovou stanici. Tato
prenosnad stanice bude vzdy paralelné pracovat s vinovou formou
SRW a jinou vlnovou formou pro taktickou komunikaci, kterd
bude jednim z ndsledujicich typt spojeni — KV, VKV FM ¢i UKV
SATCOM. Hlavnim piinosem vInové formy SRW bude odstrané-
ni pojitka (nyni ru¢ni VKV FM stanice velitelt druZstev / tymu)
na drovni druZstvo / ¢eta a zasazeni celé bojové Cety do jednoho,
i kdyZ Skdlovaného, komunika¢niho prostiedi.

5.2. NOVE KOMUNIKATORY PRO KAZDEHO VOJAKA

Vyhledové bude vyZadovan pro kazdého vojika novy osobni
komunikator. Ten nahradi dosud nejrozsitenéjsi ruc¢ni / osobni mapové
prijimace GPS. Navic prinese i nové funkce. Lze predpokladat, Ze
v ném bude integrovana radiova stanice s vinovou formou SRW, coz
umozni v redlném Case ziskdvat obraz z predsunutych senzortt UGS,
UGV a UAV. Dojde tak k jesté vétsi integraci komponent a mimo
externiho displeje (nahlavniho ¢i ru¢niho) budou vSechny funkce
potiebné pro vojaka — jednotlivce soustfedény do jediného zatizeni.

Pomoci tohoto taktického komunikdtoru bude mozné vést
hlasovou i datovou komunikaci, napojovat na néj optoelektronické
senzory (optické a termovizni kamery, laserové ddlkomeéry, vystraz-
né senzory) i externi zobrazovace (displeje). Samoziejmosti bude
ur¢eni polohy pomoci druzicového naviga¢niho systému (v NATO
jednoznacné GPS Navstar) i sméru pomoci vestavéného kompasu.
Navic by mél byt implementovan akcelerometr a dal§i moduly pro
podporu navigace mimo oblast pifjmu signdlu GPS. Vestavéna
bude pravdépodobné i digitdlni kamera pro zdznam statického
i dynamického obrazu, a to zejména pro podporu vojskového zpra-
vodajstvi (IMINT). Displej bude barevny a nedilnou soucésti télesa
komunikétoru budou i v§echny jeho ergonomicky fesené ovladace.
Napdjeni bude pomoci standardizovanych komerc¢nich ¢lanki (for-
mat AA nebo CR123). VydrZ tohoto komunikdtoru na jednu sadu
zdrojt (typicky cca 4 ¢lanky) bude opét min. 12 hodin.

Problém energetické ndro¢nosti povede k vytvoreni vojdkova
Power Managementu, ktery zajisti integralni napdjeni vSech jeho
komponent (takticky komunikdator, pozorovaci, akvizicni a pra-
zkumné systémy), které jsou zdvislé na elektrické energii. Vniti'ni
zdroje jednotlivych pfistroji budou zachovény, ale bude 1épe
vyfeSena jejich sprava. Cilem je minimalizovat naro¢nost zajistén{
a obnovy elektrické energie. Konkrétni zpuisob feseni se stdle hle-
da, ale rozhodné jde o jednu ze zékladnich priorit. Nyni se zkousi
jak metanolové ¢lanky, tak mechanické a biologické alternatory.
Tato sprdava zdrojt bude podporovat i C4ISTAR komplety vyssich
drovni — velitele tymu / druZstva, velitele Cety a pozorovatele /
navodciho Cety.

5.3. BEZOBSLUZNE A ROBOTICKE SYSTEMY

Senzory typu UGS, UGV a UAV jsou bezesporu nejvétsim
pfinosem programil systému vojdka. Jsou také nedilnou soucdsti
jejich druhych etap jako je napt. némecky IdZ-EV (Enhanced
Version) ¢i americky program FCS, jehoZ soucdsti je i tzv. Future
Warrior / Soldier se sestavou GSE. Tyto prostfedky dnes jedno-
znacné zastifiuji komponenty, na které byl jest€¢ neddvno kladen
u systému vojdka hlavni diraz — tzv. ,,jadro C41*, ndhlavni displeje,
integrované prilby. Zatimco tyto komponenty vojdka spiSe zatézuji
a pomer zisk / ztrata je u nich dnes spiSe vyrovnan nebo zaporny,
tak tyto bezobsluzné prostfedky jsou jasnou vyhodou. V prvni
etapé sice jednotku opét hmotnostné zatéZuji, ale jejich pouZiti to
jednoznacné eliminuje a vyvazuje. Zkratka tam, kde vojaci nasadi
senzory UGS, tak jiZ nemusi byt permanentné pfitomni, tam, kde
vySlou malé bezpilotni UAV jiZ tfeba nemusi jit. Podobné se ne-
musi soukat do stisnénych prostor kanali ¢i jeskyni a vystavovat
se velkému ohroZeni Zivota, nebof mohou pouZit malého robota
UGV. Druhd etapa nasazeni (po roce 2015) robotickych prostiedka
prinese i sniZeni zatiZeni vojaku, nebot vSechny tyto senzory i jejich
vystroj budou prevazet robotické muly.

Tyto robotické ,,Ctytkolky* (mnohdy jsou vyvijeny jako Sestiko-
lové) mohou byt i vyzbrojeny — napf. univerzalnimi kulomety a pro-
titankovymi komplety (PTRS). To povede k eliminaci pocetniho
stavu jednotky, tedy k vypusténi podpirnych tymi. Ceta se tak bude
moci sklddat ze tff bojovych tymi a jednoho tymu velitelského.
Misto dosavadnich 28 — 45 osob miZe byt pocetné redukovédna az
na 16 vojaka. To se jiZ bliZi napf. dne$nimu bojovému druZstvu
USMC (US Marine Corps, americkd ndmoini péchota), které ma
13 vojaka. Co dnes zvldda bojova Ceta, bude v roce 2050 zvladat
jednotka v sile dne$niho druZstva. Dojde tedy opét k pocetnimu
poklesu osob, které budou potieba na bojisti. MoZnost této zmény
vyplyvd i z organizacniho schématu ety €. 3

6. ZAVER

Snahou tohoto prispévku je poukézat na to, Ze cilem projektil
systému vojdka nenf ,,narvat* bojovnikiim moderni technologie, ale
provést takové koncepcni zmény, které umozni tento pokrok vyu-
Zit. Nejde jen o moderni komponenty, ale zejména o smysluplnou
organizaci a fizenf malych jednotek. Pokud chce ACR uspét, méla
by zvézit zasadni zmény v organizaci a struktufe svych bojovych
cet. Nastinéné moznosti nejsou dogmatem, ale jsou provéfeny vice
jak patnéctiletou praci s touto problematikou.

Zasadnim krokem na cesté k systému vojdka je opusténi or-
ganizac¢niho schématu zaloZeného na druZstvech (viz organizacni
schéma ¢. 1) a pfechod ke struktufe s dirazem na bojové tymy (viz
organiza¢ni schéma ¢. 2), které by podporovaly vhodné zvolené
podpurné tymy. Pro pfislusniky bojovych tymi by mél byt ndsledné
zaveden soubor komponent, které by jim umoznily zlepSeni ¢innosti
na bojisti. Tento soubor zimérné nenazyvame systémem vojdka.
Obsahem tohoto ,.kitu vojdka™ by mély byt ndsledujici skupiny
vystrojnich soucdstek:

a) sada pro klimatickou ochranu, zahrnujici polni stejnokroj s do-
pliikky pro chladné i teplé klima, ochranu proti désti, a to véetné
obuti rukavic, bivakovaci prostfedky apod.
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b) sada pro mechanickou ochranu, zahrnujici chranice kloub,
ochranné bryle a chranice sluchu.

¢) sada pro balistickou ochranu, zahrnujici ochrannou pfilbu
a ochrannou vestu s dopliiky;

d) sada pro biologicko — chemickou ochranu, zahrnujici ochrannou
masku, ochranny odév s dopliiky, osobni protichemicky bali¢ek
a osobni detektory.

e) nosny systém zahrnujici taktickou vestu, mosnu malé polni
a batoh velké polni v provedeni dle vojdkovy odbornosti a s ne-
zbytnymi dopliiky.

Zda se, Ze cely tento vystrojni balicek je zaveden, moznd ano,
ale zeptejte se jednotlivych bojovnikt co si o tom mysli. Zkratka
nasi silnou strankou nenf systémova integrace — 1ze fici, Ze stejné
jako Némci s tim médme problémy. Jednotlivé soucdstky nejsou
mezi sebou ¢asto sluitelné a pouZitelné. Casto je pfedimenzovana
hmotnost a poddimenzovana uZitnd hodnota atd. NeZ se pfistou-
pi k zavedeni druhé ¢asti ,.kitu vojdka®, coz jsou komponenty
C4IRSTA, tak by se odpovédné osoby mély nad celym vystrojnim
problémem vice zamyslet.

Soucasti , kitu vojaka* by mély byt i ony komponenty C4ISTAR,
kterym je dnes v rdmci systému vojdka vénovédna nejvetsi pozornost.
V tomto ¢ldnku bylo naznaceno, Ze ne vSe se i v zahranici dafi, tak
jak se ocekdvalo. Neni tedy kam spéchat. S rozvahou bychom méli
,Kit vojdka® doplnit o takové komponenty, které jsou osvédcené.
Pfikladem mohou byt nasledujici prostiedky:

f) pro C3 (Command, Control, Computer) by mél dostacovat
moderni mapovy pfijima¢ GPS, kompatibilni s vojenskymi
mapovymi podklady, ktery je moZno napojit na osobni radiovou
stanici pro pienos polohovych informaci smérem od vojédka;

g) pro komunikaci (Communication) by méla byt vyuZita osobni
rddiova stanice typu UKV (rddiovy Interkom neproblematické
frekvence), pifimo propojitelnd do vozidlového Interkomu.
Dostacujici dosah této stanice by mél byt 500m. Tato stanice
by spolec¢né s mapovym prijimacem GPS podporovala situacni
védomi vojdka.

h) pro pozorovéni (Surveillance) by byly primarni vojdkovi o¢i,
které je vSak nutno podpofit v no¢nich podminkach osobnim
noktovizorem, u kterého je mimo vykonu a hmotnosti nejda-

i) pro akvizici cili (Target Acquisition) postacuje na této trovni
laserovy znackovac s funkci prisvétlovace. Oba médy se pou-
Zivaji zejména v noci, v kombinaci s osobnim noktovizorem.
Mimo standardniho provedeni by mél byt v ptipadé€ granitnika
zaveden typ pouZitelny i s podvésnym grandtometem.

j) pro prizkum (Reconnaissance) by mél byt urcen predevsim
zaméfovaci systém tvofeny kolimdtorem, ktery miZe byt osazen
zvétSovacim ¢lenem nebo osobnim noktovizorem ve formé
monokuldru.

Vsechny tyto komponenty a) aZ j) by pouZivalo vSech sedm az
devét prislusnik bojovych druZstev. Mimo to by na drovni Cety
byly k dispozici jesté dalsf tfi sety, a to:

k) C4ISTAR set velitele druZstva, zahrnujici ruéni laserovy dal-
komeér, ru¢ni datovy termindl, ru¢ni taktickou rddiovou stanici,
digitdlni fotoapardt, bryle no¢niho vidéni, laserovy znackovac
velitele a opticky zaméfovac s noktovizni i termovizni pfedsad-
kou a vykonnéjsi laserovy znackovac, umoziiujici oznaceni cile
ve prospéch bitevnich vrtulnikd;

1) ISTAR set odstfelovacu, zahrnujici optické zaméfovace pro
odstrelovacskou i antimateridlovou pusku s piislu§Snymi nokto-
viznimi a termoviznimi pfedsddkami a rucni laserovy ddlkomér
s no¢nim kanélem,;

m) nechlazeny termovizni zaméfovac pro univerzalni kulomety;

n) optoelektronicky systém pro zamérovani protitankovych zbra-
ni — dle pouZitého typu pro vicendsobnou pancérovku nebo
pienosny komplet PTRS.

Posledni skupinu systémi architektury C4IRSTA malé jednot-
ky / Cety tvoii systémy, které je nutno feSit i v ndvaznosti na nase
Clenstvi v NATO a spojenecké operace v zahraniéi. Toto se tyka
predevsim téchto komplett:

o) komplet veleni a fizeni Cety;

p) akvizi¢ni komplet Cety.

Tyto komplety by mély byt feSeny jako plné¢ NATO kompa-
tibilni. To vyZaduje mimo zapojeni ndrodniho systému (pro KV
a UKV FM) i akceptaci mezindrodnich standardi jako je COMSEC
US Type 1, UKV vinové formy HaveQuick, ANDVT, MIL-STD-
188-181B, MIL-STD-188-181C, datové modemy standardu IDM,
fidici software podporujici standardizované zpravy VMF, AFAPD
a MIL-STD-188-184 a také pfijimace pro vojenské frekvence na-
vigacniho systému GPS (DAGR). Je tedy nutno pocitat s tim, Ze
takovy systém by méla mit kazda bojova Ceta.

Sofistikovanéjsi systém vojdka, tedy tak jak je chdpédn dnes,
bude zavddén ve vétsich poctech ve stdtech NATO asi aZ po roce
2015. V ramci tohoto systému jde pfedev§im o rozvoj kompleti
veleni a fizen{ (novy radiovy systém, taktické komunikdatory) a ro-
botickych prostfedkt (UGS, UGV a UAV). Zde by mély byt u nés
formou vyvoje podporovany nejen vySe uvedené stitni podniky
a Univerzita obrany, ale i civilni sektor, a to véetné civilnich vyso-
kych skol. V oblasti komunikace i robotickych systémt je také tieba
zvézit zapojeni do mezindrodnich projektii. Nejde o mozZnost, ale
nutnost, nebot vlastni zdroje CR jsou v t&chto oblastech omezené.
Vérime, Ze vSe dopadne dobfe a k uZzitku nasich vojaku

Edi¢ni pozndmka

Tento prispévek navazuje na mé cldanky Bojovy systém jednotek
armdd NATO (JMO 4/2005, str. 103 — 112) a Predsunuti pozoro-
vatelé a ndvodci u sesednutych jednotek a jejich vybaveni (JMO
472007, str. 95— 106). Béhem uplynulych ctyr let doslo v této oblasti
k dynamickym zméndm, jejichZ vysledkem je symbioza bojového sys-
tému malé jednotky / Cety se specialisty FO/FAC. Vysledkem je novy
typ malé jednotky / Cety, podporované autonomnimi senzorickymi
a bojovymi systémy, kterd je posilena novymi odbornostmi JFO /
JTAC. Toto se zdd byt konecnou ndplni toho, co se pred dvaceti
lety zacalo nazyvat systém vojdka.

Ing. Ivo Zbofil, genmjr. vz., PRAMACOM-HT, spol.s r. 0., Rad¢ina 22, Praha 6, 160 00, mobil: 602 362 780
Mgr. Vladimir Chlup, PRMACOM-HT, spol. s r. 0., Rad¢ina 22, Praha 6, 160 00, mobil: 602 362 780
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Mgr. Filip CHLUP, PRAMACOM-HT spol. s.r.o.

Dvé technologie zobrazeni pro soucasné asymetrické bojisté

Termin “asymetrické bojisté” vymezuje dnesni problematiku prevdzné vétsiny vdlecnych konfliktii — roz-
trouseny protivnik na blize neohraniceném tizemi provddi mensi akce pro dosaZent neiimérné velkého
ic¢inku. Pripravenost Celit témto hrozbdm si Zddd studium a nasazeni novych technologii. Zdkladnim
poZadavkem je mit vyS$si situacni povédomi neZ protivnik, ceho? lze dosdhnout jeho véasnym odhalenim.
Lze toho docilit pomoci obrazové fiize v oblastech LWIR / VIS v pripadé volného terénu nebo pomoci
UWB radaru v piipade méstské zdstavby. Cldanek uvddi popis obou modernich technologii zaloZenych
na vyuZiti riiznych oblasti elektromagnetického spektra. Ddle josu uvedeny konkrémi pristroje téZict
z vyhod obou technologii se zamérenim se na aplikace pro rucni poufiti.

Klic¢ova slova: Obrazova fize, MKZJO, mikrobolometr, UWB radar, vidét skrz zed

1. Obrazova fiize LWIR / VIS
Limity a vyhody LWIR a VIS

Ve snaze ,,vidét vic* byla doneddvna ve vojenskych aplikacich
na drovni vojdka — jednotlivce soustfedéna vétSina pozornosti
na MKZJO (mikrokandlkové zesilovace jasu obrazu zprostiedko-
vévajici zesileni zbytkového viditelného zéfeni (VIS) pfi sniZzenych
vizudlnich podminkdch) a mikrobolometry, tj. detektory infracerve-
ného zareni v oblasti LWIR (oblast dlouhych infracervenych vin,
8 um - 14 um) [1]. Soucasna stagnace zvySovani vykonu MKZJO,
které tvoii klicovy prvek noktovizord, ukazuje dosazeni urcité fyzi-
kalni hranice vyplyvajici ze samotné statistické povahy svétla. Napt.
francouzsko-belgicka firma PHOTONIS, specializujici se pouze
v podobé noktovizniho obrazu v Sedé Skale a dale jeho digitalizaci.
Prvni zlepSeni prameni z nahrazeni tradi¢niho zeleného fosforu
v MKZJO fosforem bilym (obchodni nazev ONYX). Vyhoda vysoké
citlivosti ¢ipkll oka na Zlutozelenou barvu je nahrazena podobny
vnimdnim pozorované scény jako pfi jejim zobrazeni termovizi,
kterd ve vojenskych aplikacich pracuje v Sedé Skdle. Vysledkem
je lepsi vnimdni scény a sniZenf Gnavy oci pri stfidavém uZivani
technologii. Ve druhém piipadé inovace je spojen MKZJO se CMOS
senzorem a s displejem (obchodni ndzev ICU), coZ umoZiiuje jeho
zaclenéni do plné digitdlnich systémut. Americkd spolecnost ITT
pfi vyvoji dalsi generace MKZJO, kterd dle zaddni americké vlady
méla prinést zvySeni vykonu o 20 % oproti pfedchozi 3. generaci
noktovizord, musela nahradit pojem ,,4. generace* pojmem ,,thin-
film“ (,,s tenkou vrstvou®, té€Z pod obchodnim nazvem ,,Pinnacle®),
jelikoz vysledky vyvoje nepfinesly mezigeneracni zlepSeni. Zmi-
nénd tenkd vrstva predstavujici bariéru, kterd redukuje dopadajici
elektrony na mikrokandlkovou desticku, ktera tvoii zaklad MKZJO,
apodstatné zvySuje jeji Zivotnost. Uvedené ptiklady pouze potvrzuji
skutec¢nost omezeného ndrustu vykonu MKZJO.

ZvysSovani vykonu mikrobolometrii (klicové prvky nechlaze-
nych termovizi) jesté zdaleka neni u konce. Faktem vSak ztstava,
Ze termovize nikdy nedosdhnou kvality rozliSeni soucasnych nok-
tovizoru a jejich hlavni urceni zlistane omezeno na oblast detekce.
Z teorie difrakce je znamé [4], Ze minimalni Ghlové rozliSeni o
dvou bodu pri pouziti elektromagnetické zéfeni o vinové délce A
a pozorovani systémem s primérem otvoru D je ddno relaci

a=1.22. )
D

Pro nechlazenou termovizni technologii, kterd vyuziva elek-
tromagnetické zdfeni z oblasti LWIR je minimdlni rozliSovaci
schopnost ve srovndni s VIS téméf 20x horsi. Na druhou stranu

dle Rayleigho teorie rozptylu roste intenzita rozptyleného zareni
s prevracenou hodnotou ¢tvrté mocniny vlnové délky pouZitého
zéateni. To vysvétluje fakt, pro¢ termovizni systémy ,,vidi“ 1épe
nezZ MKZJO skrz nékteré typy mlh, které jsou tvoteny kapickami
vody v priméru kolem 1 um. Platnost Rayleigho teorie rozptylu
je vymezena vztahem [2]

2o
iatadpey | 2
2 <lI, (2)

kde a je pramér rozptylujici ¢dstice a A vlnové délka pouZitého za-
feni. Pro oblast LWIR plati Rayleigho teorie pro ¢astice do 1, 5 pum,
kdeZto pro oblast VIS pro ¢4stice do 80 nm, coz odpovidd jemnym
fluktuacim hustoty vzduchu a zpisobuje modré zbarveni oblohy.
V piipadé ¢astic o velikosti kolem 1 pm se rozptyl v oblasti VIS ridi

Xixs

obecnéjsi Mieovou teorif s platnosti vymezenou vztahem [3]

2no
ne ., 3)
l b

kdy intenzita rozptyleného zéfeni zdvisi i na sméru. Termovizni
systémy jsou téZ schopné zvySené detekce objekt oproti MKZJO
skrz husty dést a listovi. VdECi za to samotné podstaté detekce
LWIR zéfeni, které je generovdno samotnymi pozorovanymi
objekty. Proto se skrz dést a listovi jevi objekty generujici vetsi
mnozstvi LWIR zareni (zpravidla teplejsi objekty, tedy ¢lovék vuci
krajin€) jako svitici baterky. Pfi analyze rozptylu na kapkach vody
za hustého desté se vychdzi z praci Gilbertsona [4], ktery ukazal,
Ze intenzita rozptyleného zdfeni I je pro oblast VIS aZ LWIR témér
nezdvisld na vlnové délce zareni a odvodil empiricky vzorec

[~0,2487"" 4)
kde r je hustota desté v mm/hod.

Metody multispektralni obrazové fiize

Multispektrilni obrazovd fize (MOF) je spojeni obrazovych dat
z ruznych oblasti elektromagnetického pole (kandli) do jednoho
obrazu, zpravidla v oblasti VIS. Omezime se na MOF oblasti LWIR /
VIS, kterd je zpravidla zprostiedkovana mikrobolometry / MKZJO.

Metody fiize dle pouZzitych technickych prostfedki rozliSujeme na:
¢ optické (data z jednotlivych spekter jsou pievedena do oblasti
VIS a nésledné prekryta na optickém délici / sméSovaci);
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 digitdlni (data jsou prevedena do digitdlni podoby
a matematickymi metodami fizovana);
 opticko-digitdlni.

Digitdlni metody mizeme dale rozdélit na metody:
e na trovni pixely;
* natdrovni rysu.

Fuze na drovni pixelt pouZivaji aritmetické operace jako sci-
tdni ¢i odc¢itani mezi jednotlivymi pixely z riznych kandlt (napft.
zpracovévaji hodnoty intenzity zafeni). Casto se signdly z jednot-
livych kandl pracuje ve frekvencni oblasti. Fiize na trovni ryst
na rozdil od predchoziho pohledu pracuje s obrazy scény jako
s celky. Typickym ptikladem miZe byt zostfeni hran. Konvoluci
obrazu z jednoho kandlu s prostorovym filtrem vybereme piislusné
hrany, které se pfidaji do obrazu druhého kandlu, ktery je bran jako
zdkladni. Efektivita metody je ddna volbou prostorového filtru
arysy konvolovaného obrazu.

Metody na drovni pixeld 1ze rozdélit na:
* transformacni metody (napf. pomoci diskrétni vinkové

transformace [5], pyramidové transformace [6]);

e barevné metody (napf. metoda protéjsich barev [7],

zpracovani ve faleSnych barvéch [8]);

* kombinace predeslych.

Zpracovani pomoci metody proté&jSich barev vychazi z biolo-
gického modelu, kdy u nékterych druht chiestyse je predpokldddna
MOF z oblasti LWIR a VIS, pfi¢emZ informace z oblasti LWIR
ovliviiuji VIS nelinearn€. Podobné se nelinedrné mapuji dva ka-
naly do dvou ,,protéjsich* barev ve smyslu barevného trojihelniku
(Cervend proti zelené, modrd proti Zluté). Zpracovini ve faleSnych
barvach odpovid4 pfifazeni jednotlivym kandltiim spektra RGB. Pti
michéni tfech kandlii bude jeden reprezentovan ve Skdle R, druhy
ve Skéle G a tfeti v B. Pri ftzi dvou kandlu je jeden reprezentovan
napf. ve Skdle RG a druhy ve Skile B.

Vyhody obrazové fiize LWIR / VIS

Mimo spole¢ného zobrazeni informaci pochézejicich z riiznych
kandli 1ze pomoci MOF ziskat i informace neobjevujici se samostatné
v Zadném z kandla [9]. Stanoveni vyhod MOF je siln€ spojeno s po-
zorovatelem, a proto byly provedeny fady subjektivnich srovndvacich
testl, kdy mirou jakosti byly pouZity terminy z oblasti Johnsonova
kritéria, tedy odhaleni, identifikace a situa¢ni povédomi [10].

Schopnost odhaleni (tj. detekce, Ze v daném obraze se nachdzi
potenciondlni cil) se ukdzala jako nejvice zdvisld na zvolené me-
todé€ MOF [11]. Schopnost detekce pfi vyuZiti pouze dat z kandlu
LWIR je velmi vysokd a tudiZ jakykoliv zdsah do obrazu schopnost
spiSe potlacuje. Déle se ukdzalo, Ze pro tuto schopnost je na rozdil
od ostatnich schopnosti nejmensi rozdil mezi achromatickym (Seda
Skdla) a chromatickym zobrazenim [8] ne-li vét$i ve prospéch
achromatického zobrazeni [12].

Schopnost identifikace (tj. zarazeni daného objektu do konkrét-
ni kategorie — napf. identifikovat, Ze se jedna o automobil osobnf)
pouze z jednotlivych kanald (bez ohledu na pouZitou metodu) [7,
13]. Zde je patrny vliv velké rozliSovaci schopnosti kandlu VIS.

Schopnost situaéniho povédomi (tj. spravné odhadnuti vzdale-
nostf a sméri k jednotlivym predmétim) se ukdzala lepsi pti pouZiti
MOF neZ pfi analyze obrazi z jednotlivych spekter [6, 11].

Aplikace MOF v pasmech LWIR / VIS v pristrojich
nocniho vidéni

Za nejniZ8i stupeti technického provedeni MOF miiZeme pova-
Zovat dichoptickou fuzi, kdy je kazdému oku promitén obraz z jiné
Casti elektromagnetického spektra a vysledna obrazova fiize probiha
v lidském mozku. Wolf [14] pouZiva pro tuto fizi termin faleSna
(na rozdil od binokuldrni fiize, kterou zprostfedkovavaji dva diop-
tické vjemy a kterd umoziiuje prostorové vidéni) a udavd, ze délka
jejiho trvani je omezena na podnéty netrvajici déle nez 150 ms. Poté

mozek zacind uprednostiiovat jeden z pozorovanych obrazi. Novejsi
studie v§ak ukazuji, Ze fale$na fiize mtzZe probihat v lidském mozku
nékolik vtefin i déle v zdvislosti na rozdilu prostorovych frekvenci
z jednotlivych kandla [15]. Spolecnost General Starlight Company
prodava vice jak 5 let piistroje nocniho vidéni zaloZenych na falesné
fizi obrazu zprostfedkovaného MKZJO / mikrobolometrem. V tinoru
2009 uvetejnila novy typ svého systém DSQ-20M (viz obr. 1). Pro
pohodInéjsi vnimdni je nabizena verze v Sedé Skdle (ONYX MKZJO
a mikrobolometr) nebo ve faleSnych barvéch (zeleny fosfor a mik-
robolometr zobrazujici v R $kéle). Cely systém vazi 900g vcetné
odnimatelné 250 g bateriového boxu, ktery pouziva 4 baterie velikosti
AA. Vydr7 systému je zhruba 5 hodin pii kontinudlnim uZivani.

Obr. 1 DSQ - 20M - fale$na fize obrazu oblasti LWIR / VIS

Dichoptické vidéni obrazi ve stejné barevné skéle zptsobuje
tinavu oc¢i, a proto byl patentovan spolecnosti Insight Technolo-
gy systém kombinujici vyhodu pfirozenosti dioptického vidéni
a jednoduchosti dichoptické fize [16]. Zdkladem je binokuldrni
noktovizor osazeny dvéma MKZJO, v jehoZ jedné vétvi je navic
detektor LWIR zafenf s laditelnym vykonem. VIS obraz je v jedné
vétvi systému prekryvan termoviznim obrazem (pomoci optického
sméSovace/délice) v zdvislosti na tinaveé o¢i a momentaln{ aplikaci
(pti detekcei je vykon LWIR nastaven na maximadlni hodnoty, pro
zlepSeni situa¢niho povédomi je nastaven primérny vykon a pro
identifikaci vykon nizky). Systém respektuje i senzorickou o¢ni do-
minanci lidského zraku (tj. upfednostiiovani jednoho oka v urcitych
situacich pfi binokuldrnim vidéni, které je markantnéjsi v pripadé
dichoptické fize). V pripadé€, Ze optickd fize je zprostfedkovdna
pravé do nedominantniho oka, miZe dojit k zhorSenému porozu-
meéni pozorované scény. Volba zvétSeni fizni vétve systému az
0 10 % tento efekt potlacuje a sniZuje Gnavu oci.

Monokuldrni pristroj no¢niho vidéni AN /PSQ - 20 od firmy ITT
pouZzivd k fizi oblasti LWIR / VIS ¢isté€ optické metody, tj. prekryti
obrazt (viz obr. 2 a obr. 3). AN/ PSQ - 20 vazi 900 g v¢etné odni-
matelného bateriového boxu a vydrZi 7, 5 hodinu pfi nepretrZitém
fiznim provozu. Piistroj je ur€en pouze pro americké zdkazniky.
Jeho nevyhodou je pomalejsi odezva LWIR kandlu vaci kandlu VIS,
kterd pfi rychlejSich pohybech opét zptisobuje o¢ni tnavu. Dalsi
vyméné cocek pro zménu zorného pole. V takovém pripadé€ se musi
opticky zménit zornd pole v obou vétvich. Proto byly studovany nové
opticko-digitdlni metody fiize pro aplikace v pfistrojich no¢niho
vidéni [17], které pii pouziti CCD prvku synchronizujiciho rychlost
obrazového toku z LWIR kandlu (digitdlni ¢ast fize) s obrazovym
tokem z kandlu VIS (optickd ¢4st — zachovdva vysoké rozliSeni
MKZJO) odstratiuje oba z vySe uvedenych problémi. Optickd zmé-
na zorného pole v kandlu VIS je kompenzoviana digitdlni zménou
zorného pole LWIR fidici elektronikou CCD.
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Obr. 2 Monokuldr AN / PSQ - 20 - opticka fize LWIR / VIS

Obr. 3 AN/ PSQ - 20 - srovnani ¢isté noktovizniho kanalu (vlevo)
a fuzovanych kandli (vpravo), kde 1ze rozpoznat
dvé zamaskované osoby

2. UWB radar
Soucasny technologicky pokrok

Bojové operace v zdstavbé (tzv. operace typu MOUT - Mili-
tary Operations on Urban Terrain) prestdvaji byt pouze zdleZitosti
specidlnich jednotek, ale stavaji se béZnou soucasti bojového
vycviku. Rodici se schopnost ,,vidét skrz zed™ vyznamné posouva
hranice téchto operaci a prispiva k jejich GspéSnému provedeni bez
zbyte¢nych ztrat na lidskych Zivotech. Nové tak 1ze urcit spravné
misto a ¢as pro vnik do budovy, (napf. pro osvobozeni rukojmich),
1épe posoudit sily a vyzbroj protivnika v budové, na délku urcit
materidl ¢i tloustku stén (pro presné umélé vytvoreni vstupu) nebo
vytvofit ndkres budovy.

V dusledku soucasného technologického pokroku se mezi
technologie schopny ,,vidét skrz zed™ dostdavd do popfredi ultra
Sirokopdsmovy radar (UWB — ultra-wideband). Vlastnosti UWB
signdlt byly objeveny uz v 60. letech minulého stoleti, kdy zacaly
byt studovany pro vojenské tucely [18]. Jednd se o elektromagne-
tické signaly, jejichZ §itka pasma je vétsi ¢i rovna 25% velikosti
centrdlni frekvence. Pro aplikace ,,vidét skrz zed™ se centrdlni
frekvence nachéazeji v oblasti UKV (0, 3 — 3 GHz), coZ implikuje
Sitku pasma B v fadech desetin aZ jednotek gigahertzi. Z Fourie-
rovy transformace mezi frekvencni a Casovou reprezentaci signdlu
vyplyvd, Ze casovd délka UWB impulzu je v fddu jednotek az
desetin nanosekund. A pravé detekce takto kratkych impulzi za-
znamenala v posledni dobé fadu pokrokii, coZ umoznilo konstrukci
UWRB radaru pracujictho v UKV pdsmu.

Vlastnosti UWB radaru

Hloubka priniku radiové viny 8 do materidlu zévisi na jeho
elektromagnetickych vlastnostech, tedy narelativni permeabilit€ i,
a elektrické vodivosti o . Pro tplné vodivé prostredi plati [19]

o=, |—, (6)

kde je kruhova frekvence signdlu, p = iy, je permeabilita prostiedi
au,=4m-107 H/m permeabilita vakua. Konkrétni hodnoty hloubky
pruniky pro hlinik a méd udéva tabulka 1. Vodivd prostfedi (tedy
i voda a ¢lovék) jsou pro rddiové viny prakticky neprihledna.

Tabulka 1: Hloubka pruniku elektromagnetickych vin pro vodiva
prostiedi

Relativni Hloubka priniku 6 [um]
.« | Vodivost | permiti- dle frekvence zareni
Vodic .
o [S/m] vita
”r [H/m] 100 MHz 1 GHz 3 GHz
. 3,54
Hlinik <107 1,0 8,5 2,7 1,6
. 5,8
Med < 107 1,0 6,4 2,0 1,2

Pro nevodivd prostiedi 1ze vyslovit obecny zaver, Ze pii klesa-
jict frekvenci roste hloubka priniku do materidlu [20]. Napf. pfi
pruchodu rddiové viny o frekvenci 20 GHz betonovym kvadrem je
celkovy ttlum vilny 35 dB ve srovndni s Gtlumem 5 dB pro frekvenci
4 GHz skrz stejny kvadr. Zminéné skutecnosti o frekvencné zdvislé
hloubce priiniku a opacné frekvencéné zavislé rozliSovaci schopnosti
systému (viz vztah (1)) ddvaji do protikladu schopnost ,,vidét skrz*
a,,vidét dobie* pri pouziti klasického zobrazovaciho systému (napf.
pro radiové viny dle vztahu (1) je rozliSovaci schopnosti v fadu
jednotek az stovek metr().

V radarové technice je podélna rozliSovaci schopnost dina
minimdlnim ¢asovym zpozdénim Ar odezev od dvou blizkych cila.
Systém bude vnimat odezvy jesté oddélené, pokud budou rozdéleny
o 7. RozliSovaci schopnost radaru AR je ddna

vT
AR=—, 5
5 ®)

kde v je rychlost radiové viny v daném prostfedi. Napt. pro 7 =
0,1 ns dostdvame ve vakuu AR = 1,5cm. Ve spojeni s vysokou
hloubkou pruniku 1ze UWB radar ve spektru UKV vin povazovat
za idedlni systém pro schopnost ,,vidét skrz*.

Srovndni parametrt UWB radaru a ostatnich technologif
schopnych ,,vidét skrz zed* podédva tabulka 2. AZ na termovizni
systémy, které se jevi jako nevhodné kvili dlouhé reakéni dobé
stén na Sifici se teplo, jsou veskeré tyto technologie aktivni, tj.
snimaji vysilané zareni odraZené od objektii. Mezi dalsi vyhody
UWRB radaru patii jeho frekvencné rozprostiend energie, kterd ho
pripodobiiuje k bilému Sumu a sniZuje jeho odhaleni z divodu
nizké spektralni hustoty.

Pii urcovani pfesného sméru cile ¢ili rozliSeni v Ghlu vyuZividme
smérovych vlastnosti radarové antény. Obecné plati, Ze rozliSovaci
schopnost roste s velikosti antény [21]. UWB radary se syntetickou
aperturou (SAR) simulujf velkou anténu vlastnim pohybem vuci
cili. Prijatd data se pomoci specidlnich algoritml zpracovavaji
a vysledkem je zvySeni rozliSovaci schopnosti v thlu. Technolo-
gie UWB se syntetickou aperturou se v soucasné dobé jevi jako

v

nejperspektivnéjsi pro aplikace ,,vidét skrz zed™.

UWB radar pro rué¢ni pouZziti

Pomoci UWB radaru lze urcit pohybujici se objekty za zdi,
jejich smér vuci pozorovateli i jejich vzdalenost od radaru. Také
Ize ziskat data o umisténi statickych objektd v mistnosti, o roz-
mérech mistnosti a materidlu stén. DuleZitd je metoda zobrazeni
ziskanych dat, ktera by méla byt pro uZivatele dostate¢né srozumi-
telnd. Také zpiisob méfeni, vzdalenost od stény budovy, zorné pole
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Tabulka 2: Srovnani technologif ,,vidici skrz zed “

Parametr Ultrazvuk Radary Rentgen UWB Termovize
Rozliseni Dobré Primérné Dobré Dobré Dobré
Vidéni skrz dést, mlhu Dobré Dobré Nizké Dobré Primérné
Prinik zdi Primérny Dobry Dobry Dobry Nizky
Prinik do pudy Dobry Dobry Nizky Dobry -
Zdravotni nezdvadnost Dobra Primérnd Nizka Dobra Dobra

a v neposledni fad€ i ergonomie systému hrajf roli pfi porovndvani o e ™ \p

produktt. Tabulka 3 poddva srovndni UWB radart uréenych pro By TS

rucni vojenské pouZiti.

Izraelsky produkt XAVER - 400 (pfedstaven v dubnu roku
2008 — viz obr. 4) zobrazuje soucasné detekci statickych i pohybu-
jicich se objektl a poddva informace o rozmérech mistnosti. Firma
CAMERO ma s taktickym nasazenim téchto produktii mnohaleté
zkuSenosti (star$i rozmérnéjsi verze XAVER - 800 byla nasaze-
na v IRAKU), a proto XAVER - 400 disponuje i doplitkovymi
taktickymi schopnostmi jako sdileni obrazu pomoci bezdratové
spojeného displeje na vzdalenost az 100 m nebo nastaveni brany
hloubky priiniku na 4, 8 nebo 20 metrd.

Odlisnou montazi detekce disponuje produkt Urban Eyes, ktery
ma oddélenou vysilaci a prijimaci anténu, coZ zvysuje thlové rozli-
Seni UWB radaru, ale zaroven prodluZuje dobu instalace pfi ru¢nim
pouZiti (viz obr. 5). Signdl je bezdrdtove zpracovdvan v externim
modulu s barevnym displejem s obnovovaci frekvenci 30 Hz.
Systém je primarné urcen pro zachranné aplikace (funkce detekce
dechu), o ¢emz svédci jeho tspésné nasazeni po utoku na WTC
(11.9.2001) a hurikdnu Katrina (29. 8. 2005). Urban Eyes je pou-
Zivan i na malych bezosadkovych pozemnich vozidlech UGV.

Britsky systém PRISM - 200 Ize jako jediny obsluhovat a ovla-
dat jednou rukou, coZ umoZiiuje soucasné drzeni zbrang. Cinsky
systém RAPTOR se chlubi schopnosti rozlisit zvife od ¢loveéka
¢i detekovat dech skrz 50cm cihlovou sténu na vzddlenost 3 m.
Porozuméni zobrazenych dat systtmem RAPTOR vsak vyzaduje

NP

Tabulka 3: Systémy vyuZivajici technologie UWB pro pozorovani skrz zed

Obr. 4 UWB radar XAVER - 400

Spolecnost / Jméno produktu / Sitka pasma / Dosah / Vydrz Zpuisob zobra- Rozméry /
vedouci projektu | centrdlni frekvence rozliSeni apertura produktu zeni pohybu hmotnost
Time Domain / RadarVision / 3,5GHz/ 10m/ / /
L. Fullerton 3, 85 GHz S5cm 60° x 45° o ) o
7 GHz/ 2,5/ 4 hodiny 37x22,5x
Camero / XAVER - 40071 1 11 (ve vadle- 20m/ | kumatator /| o 2D 15D 0 0 95kg
D. Gazelle 6,5 GHz . 80° x 80 . (Casova historie) =
nosti 20 m) primérn{) (s baterif)
LLNL/ Urban Eyes / 1 GHz / -/ .
Me Ewan 2,56 GHz 15cm 50m sliety 2B LI
Cambridge 30x45x21lcm
PRISM 200 0,5 GHz 20m/ .
Consultant / /1,95 GHz 30cm 120° x 90° 3 - 5 hodin 2D a 3D /5, 7kg'/(s ba-
- terif)
MAIL/ -/ 0,8 GHz/ 3m/ ) ) )
I. Immoreev 1 GHz 50cm -
Eureka Aero. / ImpSAR / 3,5GHz/ 100m / D
. Tatoian 2 GHz S5cm = ) )
Yiwu Tianying RAPTOR / / 16m/ . 55 x37x 18cm
Optical Instr. /- - 10cm— I m 120° x 90" 2liesy 2l /5, 5ke
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Obr. 5 Urban Eyes instalovany na UGV (v pravo)
a jeho obrazovy vystup (v levo)

Obr. 6 Zobrazeni systémem ImpSAR skrz armovanou
betonovou sténu

Témét dokoncéeny vyvoj technologie UWB radaru se syntetic-
kou aperturou pfedstavila americkd spole¢nost Eureka Aerospace
pod nazvem ImpSAR. Uspéiné provedla testy schopny rozliit
i vojenské zbrané (viz obr. 6). Umisténi senzoru na pohybujici
se platformé, kterd je nutnou podminkou pro tspéSnost metody
SAR, je kompenzovédna moZnosti skenovat vnitfek budovy aZ ze
vzdalenosti 100m od zdi.

Americka organizace DARPA (Defense Advanced Research
Projects Agency) vyvinula detektor pohybu za zdi, tzv. Radar
Scope, ktery nema displej, ale pouze indikatory pohybu. Na bazi
technologie UWB lze tak ziskat levny detektor pohybu za zdi
s hmotnosti pod jeden kilogram. (Cena Radar Scope je pod 1000 $,
coZ ve srovnani napf. s cenou produktu ,,XAVER - 200 (20 000 —
30000 $) nebo RAPTOR (150 000 $) predstavuje radikdlni dspory.)
V neposledni fadé je dspésnym fesitelem technologie UWB i Ceskd
spolecnost Retia, kterd v nedavné dobé v ramci vyzkumného pro-
jektu FT-TA2/030 dokoncila vyvoj produktu RetWis. Systém vazici
5 kg umoZziuje detekci pohybujici se osob za zdi do 20 m, umoZiuje
pri méfeni odstup od stény az 10m a detekuje i lidsky dech.

3.ZAVER

VyuZiti obrazové fize v oblastech LWIR / VIS a zobrazeni po-
moci UWB radaru se prokazuje jako stile potfebnéjsi pro souc¢asné
asymetrické bojisté. V civilni oblasti nachdzi UWB radar Siroké
uplatnéni pti zachrannych operacich, UWB signély se obecné jevi
jako vysokokapacitni technologie pro komunikaci budoucnosti
a fuzi v oblastech LWIR / VIS je pfipisovdna mozna role hlavniho
vozidlového senzoru zajistujici bezpecnost chodct. V budoucnosti
neni piekdzky pro vytvofeni kompaktniho systému zahrnujiciho
obé technologie.
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Komunikac¢ni systém malé jednotky v operacich NATO
- prispévek k problematice kompletu veleni a rizeni Cety

Byt stdle na prijmu je dnes s ohledem na mobilni technologie takika samoziejmosti. Pripadné vypadky
mobilnich siti mnohé lidi znervoziiuji, coZ jen podtrhuje skutecnost, s jakou samozrejmosti se odddvdme
této zdvislosti na sitich, respektive na jejich infrastrukture. Za poslednich dvacet let se v komunikaci
mezi lidmi zménilo mnohé a podobné je to i v pfipadé spojeni u malych jednotek. Presto nemd dnesni
komunikacni architektura cet s komercnimi mobilnimi sitémi mnoho spolecného. Nicméné podobné jako
Jje tomu v civilni sfére, tak i zde musi byt jeji soucdsti kazdy vojdk. Jde jen o to jak a jakym zpiisobem.
Ndsledujici ¢ldnek je vénovdn problematice komunikace malych jednotek ve vyhledu do roku 2050, a to
predevsim s ohledem na nasazeni malych jednotek v mezindrodnich operacich stdtit NATO.

Raédiov4 stanice / radiostanice je dnes stejn€ samoziejmou sou-
¢asti vybavy vojdka — jednotlivee jako byla v minulosti jeho cepice
¢i prilbice. Na rozdil od téchto pokryvek hlavy, které mély i jasny
identifika¢ni a komunikaéni aspekt, umoZiuje vojdkovi komuniko-
vat i bez pfimé viditelnosti a ve Spatnych vizudlnich podminkach
(vzpomenime, jak se ndm zdaji ve tmé ¢i mlze pfedméty jiné).
VyuZziti rddiové ¢asti elektromagnetického spektra totiZ umoziuje
-~zhmotnit“ prostor mezi jednotlivymi vojdky, nasledkem ¢ehoz je
mozZno na vétsi plochu umistit mensi mnoZstvi vojdki. Ackoliv se
nevidi, jsou mezi sebou spojeni a vytvéreji tak jedno ,,t€lo*/ malou
jednotku, kterd svéfeny prostor ovlada.

Jaké vlastnosti ¢i jakou podobu by méla mit radiostanice kazdé-
ho z té€chto vojaku? Do jaké miry ma vyuzZivat fixni sit€ ¢i komuni-
kacni satelity? Vysta¢i mald jednotka s jednim typem nebo je nutné
diverzifikovat a mit vice typa? Toto jsou otdzky, které dopliuji
tradi¢ni otdzky jako je pouZité frekvencni pdsmo, zpiisob modulace,
vykon, komunika¢ni (COMSEC) ¢i pfenosové (TRANSEC) zabez-
peceni. Na cely tento balik otdzek je tfeba odpoveédét komplexné.
Ptikladem takové odpovédi mize byt novy americky komunikaéni
systém JTRS (Joint Tactical Radio System), jeZ je nyni zavddén
napfi¢ ozbrojenymi silami USA, kde bude pouZivan minimdlné az
do roku 2050. Tento systém muZeme brat i jako dobry priklad toho,
co budou muset nase malé jednotky v zahrani¢nich misich NATO
akceptovat nebo ¢emu se budou muset ptizpusobit.

TRADICNI ,,NARODNI“ SPOJENI

Jeste pred rozborem projektu JTRS se vratime k tradicnimu
typu vojenské rddiové komunikace — spojeni na kritkych vlnich
(KV) v pasmu 1,6 — 29,9 MHz a k taktické rddiové komunikaci
na velmi kratkych vinach (VKV) v rozsahu 30 — 88 MHz. Obé
tato pasma (KV / VKV) byla v uplynulych Sedesati letech hlavni
péteti vojenské komunikace. JiZ ve II. svétové vdlce byla pouZivana
taktickd komunikace v pdsmu KV, a to jak v letadlech, na bojovych
vozidlech, tak i u sesednutych jednotek. Prvni skute¢nou radiovou
stanici malé jednotky / Cety se stal americky typ SCR-536 prezdi-
vany ,,Handie — Talkie*. Toto ,,utrZené sluchatko* se stalo velmi
populdrni a bylo ho vyrobeno vice jak 130 000ks. Radiostanice
SCR-536 o hmotnosti 2,3 kg pracovala v pdsmu KV (3,5 -6 MHz)
s amplitudovou modulaci (AM). Jeji vykon 0,36 W umoZiioval
spojeni aZ na vzdalenost 1,8km.

Po vélce byl typ SRC-536 inovovdn, ¢imZ vznikla stanice
AN/PRC-6, kterd se ve vyzbroji malych jednotek USA udrzela
az do roku 1972. Stanice AN/PRC-6 jiz pouzivala pismo VKV
v rozsahu 47 — 55,4 MHz a s frekven¢ni modulaci (FM). I pres

Obr. 1 — ruéni radiova stanice SCR-536 ,,Handie — Talkie*

nizsi vykon (0,25 W) zustal dosah stejny. Tyto americké ,,sluchat-
kové* konstrukce inspirovaly i Francouze, ktefi prisli s vlastni
stanici tohoto provedeni — TR-PP-116. Ta méla vykon az 0,5W
a v idedlnim pripad€ dosah az 6 km. Licen¢né ji vyrabéli Portugalci
a zavedly ji i Italové.

Mimo tyto rucni stanice byly samoziejmé pouzivany i prenosné
stanice (tzv. Manpack provedeni). Tyto typy byly k dispozici nej-
Castéji aZ na drovni rot nebo ve vozidlech. K ptelomu doslo v roce
1962, kdy se ve vyzbroji americkych cet objevila pfenosn4 stanice
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AN/PRC-25. Jednalo se o VKV FM radiovou stanici, pracujici
v rozsahu 30 — 75,95 MHz s kandlem o $ifce 50 kHz. Tato stanice se
stala velmi popularni a byla zavedena do vyzbroje 40-ti stati. Opét
vzniklo celkem pres 130 000ks a USA tuto stanici pouZivali jako
nosny typ ve vietnamské vélce. Stanice AN/PRC-25 (,,Prick 25%)
byla prvni pfenosnou taktickou radiovou stanici a z et postupné
vytlacila podstatné méné vykonnéjsi ,,sluchdtkovy* typ AN/PRC-6.
Zatimco tuto starsi stanici ddle nosil a obsluhoval piimo velitel
Cety, tak stanice AN/PRC-25 umozZnila na drovni ety vznik nové
funkce — tzv. RATELO (Radio / Telephone Operator).

Timto byla v poloviné 60-tych let 20. stoleti koncepcné vyiesena
problematika spojeni na drovni ¢et ozbrojenych sil USA. Zakladni
stanici se staly prfenosné AN/PRC-25, doplnéné ru¢nimi velitel-
skymi stanicemi AN/PRC-6. Tento koncept piejala vétSina armad
NATO. Oba typy pracovaly v pdsmu VKV FM. Ve vietnamské
vélce se zacal zvétSovat i prostor zodpovédnosti malych jednotek.
Jednotlivé C4sti Cety na sebe Casto piestali vidét, coz vedlo (zejména
ve vietnamské dZungli) k nebezpecnym situacim. Do éteru bylo
nutno zapojit i jednotlivd druZstva. Tak se zrodil tzv. Squad Radio
Set, neboli radiovy pfijima¢ AN/PRR-9. Ten si velitelé montovali
piimo na prilbu a ziskali tak moZnost poslouchat nejen rozkazy,
ale 1 komunikaci svého velitele cety. Tento pomérné jednoduchy
prijimac byl nésledné doplnén podobné jednoduchym vysilacem
AN/PRT-4. Ten se sice musel spokojit s vykonem jen 0,2 W a s frek-
ven¢nim rozsahem 47 — 57 MHz, ale pfesto byl velkym pokrokem
— od této chvile mélo svoji rddiovou stanici kazdé druZstvo.

Americkd koncepce oddé€leného pfijimace a vysilace vSak
nepfedstavovala nijak pohodlné feSeni. Podobné jako v piipadé
podstatné rozsitenéjsich ,,sluchatkovych® typt $lo o specificky
americky pohled na véc. Dalsi inspiraci do celého procesu vloZili
Némci, ktefi byli ve II. svétové valce rovnéz radiovou velmoci.
Némeckd arméda ddvala dlouhodobé prednost vozidlovym typtm,
ale na pocatku 70-tych let se do vyzbroje Bundeswehru prosadila
ru¢ni rddiova stanice dne$niho formétu — tzv. Handheld. Ru¢ni r4-
diové stanice SEM 52 z roku 1970 méla vykon 0,3 W, umozZiiovala
pouZzit 6 kanall, z nichz kazdy mél §itku 25 kHz. Frekvenéni rozsah
byl 47 — 57 MHz. Zajimavosti byla také skuteCnost, Ze stanice
byla napdjena ¢lanky komeréniho rozméru AA, tedy tuzkovymi
bateriemi. Moderni ru¢ni rddiova stanice byla na svété.

Americané se déle vénovali rozvoji pfenosnych radiovych
stanic Cety. JiZ od roku 1968 méli vyrazn€ zdokonaleny typ stanice
AN/PRC-25, oznaceny jako AN/PRC-77. Ten jiZ mé&l vestavén
utajovac feci (tzv. COMSEC). Vykon této stanice byl 1,5 -2 W
a celkovd hmotnost 8 kg — v jeji konstrukci jiZ nebyly Zadné elek-
tronky, ale misto nich byly pouZity tranzistory. I tato stanice byla
hojné exportovdna a stala se také zdkladni taktickou stanici napf.
armad Australie, Finska, Kanady, Norska, Rakouska a Svédska.
Roku 1976 ji doplnila nové ru¢ni rddiova stanice AN/PRC-68, kon-
struovand obdobné jako zminény némecky typ. Pivodni verze AN/
PRC-68 méla vykon 1 W, frekvencni rozsah 30 — 80 MHz (VKV
FM), opét kandl o Sifce 50 kHz a hmotnost 1,3kg. V roce 1984
byl dan do vyroby zdokonaleny typ AN/PRC-68B s vykonem az 2
W. To vsak jiz probihala sériovd vyroba pfelomového prenosného
typu — stanice AN/PRC-119 systému SINCGARS (Single Channel
Ground & Airborne Radio).

Schopnost Cet i druzstev komunikovat mezi sebou pfinesla
i moZnost lepsi koordinace jejich ¢innosti s podplrnymi prvky,
ke kterym v rdmci NATO patii tradicn€ zejména letectvo. Navic
se takika soucasné objevily i bitevni vrtulniky (AH-1 a AH-64)
a nova bitevni letadla (A-10 Thunderbolt II), kterd byla schopnd
tuto G¢innou palebnou podporu malym jednotkdm poskytnout.
Bylo tedy rozhodnuto zavést novy komunikacni systém, ktery by
v pasmu VKV FM propojil vSechny tyto prvky na bojisti — tedy
sesednuté jednotky, tanky a bojova vozidla, vrtulniky i letadla. Takto
mél vzniknout ,,jediny kandl“ systému SINCGARS. Roku 1983 byl
k dispozici prvni prototyp prenosné radiové stanice a od roku 1987
byla zahdjena jeho sériovd vyroba. Prvni sériové provedeni typu
AN/PRC-119 (RT-1439) nemélo integrovan zadny COMSEC, ale

Obr. 2 — ru¢ni radiova stanice Sem 52 (Némecko)

Obr. 3 — ru¢ni radiova stanice AN/PRC-68B (USA)

uvniti' stanice byla duleZitéjsi novinka — tzv. TRANSEC (Trans-
mission Security) v podobé skokového prenosu. Nova stanice byla
zkrdtka schopna 100x za sekundu zménit kandl, ve kterém vysilala
¢i prijimala. Toto sice vedlo k nutnosti vytvofit nové cely systém
fizeni taktické radiové komunikace — tedy ptidélovani siti, jejich
Skéalovani a distribuci nastaveni aZz k posledni stanici. Nicméné to
vyrazné prispélo nejen k utajeni komunikace, ale i k podstatnému
sniZeni moZnosti jeji detekce, ruSeni a odposlouchdvani. Takto
definované sité navic umoznili vytvorit celoarmadni komunika¢ni
systém, ve kterém méla kazda stanice své misto a tedy i oznaceni.
To byl vyznamny krok k tzv. Combat Net Radio (CNR), jeZ pozdé&ji
umoznilo pouZiti taktického Internetu, tedy obdobné sit€ jakou zné-
me z civilniho Zivota. I kdyZ ta armadn{ je zatim stdle o mnoho po-
malejsi. Ostatné technologie komer¢niho Internetu ¢erpa z armadni
sit¢ ARPAnet, kterd slouZila od roku 1971 jako vyvojovd platforma
pro protokol TCP/IP — hlavni technologii obou Internetd.

S nédstupem nového modelu stanice AN/PRC-119 (RT-1702)
v roce 1989 bylo jiz mozno zacit sit¢ CNR vytvaret. Kazdd tato stani-
ce jiz méla integrovan i COMSEC modul, ktery umoziioval pfendset
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hlas i data aZ do stupné ,,Piisné tajné*. K dal§imu vylepseni této
stanice doslo v roce 1996, kdy do ni zacaly byt integrovény pfijimace
druZicového naviga¢niho systému GPS. Soucasné byly zcela bézné
s témito stanicemi pouZivdny datové modemy specifikace IDM
(Improved data Modem), které diky specifikaci MIL-STD-188-220
umoznily vytvaret sité taktického Internetu s IP smérovanim.

Evolu¢ni skok nésledoval v roce 1998. Od té doby jsou sta-
nice AN/PRC-119 polovi¢ni a jejich hmotnost klesla jesté vice —
na 3,8kg (z ptivodnich 8 kg). To jiZ bylo vyrobeno (do roku 1998)
pfes 135 000 stanic piivodniho rozméru. Stanice AN/PRC-119
se tak stala typem, ktery malym jednotkdm umoZnil vytvoreni
skute¢né komunikacnf sité. Ostatné€ standardni taktickou radiovou
stanici ziistal typ AN/PRC-119 dosud a i jeji ,,zmenSené* verze
bylo od roku 1998 dosud vyrobeno pres 130 000ks.

Podobné dynamicky byl i vyvoj v oblasti ru¢nich rddiovych
stanic, kde az do roku 2000 kraloval typ AN/PRC-68, prubézné
ménény a zdokonalovany. Na rozdil od pfenosného typu AN/
PRC-119 se vsak tato fada stanic vydala ponékud jinym smérem.
Vroce 1991 byl zaveden podstatné zdokonaleny typ AN/PRC-128,
ktery mimo tradi¢ni VKV FM pdsmu v rozsahu 30 — 88 MHz (ale
bez formy SICGARS) umoznoval i komunikaci v pdsmu 130 — 174
MHz. Mimo taktickou rddiovou komunikaci v pdsmu VKV FM tak
podporoval i spojeni uvnitf samotného druzstva, kde se u dalSich
vojéku (zejména velitelt jednotlivych tymu) objevili i civilni ru¢ni
rddiové stanice. ObcCansky sektor v USA pouziva pravé pasmo
130 — 174 MHz. Specidlni vojenské stanice (Cougarnet, MSHR) se
pro toto padsmo objevily aZ na samém konci 80-tych let 20. stoleti.
Devadesitd 1éta 20. stoleti tak ptivedla komunikaci jesté nize — az
k bojovym tymum. K dal§imu zdokonaleni téchto ru¢nich radio-
vych stanic doslo v roce 1994, kdy byl v rdmci programu Scope
Shield II vzdus$nych sil USA vyvinut typ AN/PRC-139 (ten jiZz mél
implementovanu schopnost SINCGARS). Tato stanice, kterd se
ovSem prili§ nerozsifila, pridala tfeti frekvencni pdsmo, a to 403 az
470 MHz. Mimo taktickou VKV FM komunikaci a spojeni v rdmci
tyma umoznila i spojeni s letectvem v pdsmu UKV.

Dynamicky rozvoj ru¢nich rddiovych stanic, umocnény zava-
dénim procesorl a vyvojem tzv. softwarové fizenych stanic SDR
(Software Defined Radio) vedl k zajimavému paradoxu — t&Zsi
prenosné rddiové stanice fady AN/PRC-119 toho zaCaly umét méné,
neZ podstatné leh¢i typy vzeslé z fady AN/PRC-68. Cel4 situace
eskalovala v roce 2000, kdy byl zaveden opravdu revolu¢ni typ AN/
PRC-148 MBITR (Multiband Inter/Intra Team Radio). Tato ru¢ni
rddiova stanice méla stejny vykon (5 W) jako nejmodernéjsi verze
AN/PRC-119. Disponovala také stejnym COMSEC i TRANSEC
zabezpecenim, ale navic byla schopna pracovat v rozsahu 30 —
512 MHz oproti stéle stejnému rozsahu 30 — 88 MHz u typu AN/
PRC-119, ato v8e pouze pii hmotnosti necelého kilogramu. Zddlo se,
Ze tradi¢ni VKV FM komunika¢n{ koncept dosahl svého vrcholu.

NOVE DEFINOVANA ALIANCNI KOMUNIKACE

Spojeni v pasmu KV jsme opustili takika v jeho samotnych
pocatcich — béhem II. svétové valky. Presto tento zpusob komu-
nikace zustal aZ dosud hlavnim opera¢nim spojenim na bojisti.
Podobné jako taktickd radiovd komunikace VKV FM je i spojeni
v pasmu KV budovéno nejcastéji na ndrodnim principu. Divodem
je skuteCnost, Ze prestoZe jsme v ramci NATO vSichni spojenci,
tak ndrodni z4jmy jednotlivych sttt nemusi byt shodné. Je tedy
Zadouct, aby operacni KV a taktické VKV stanice byly pod ndrodni
kontrolou — jde o TRANSEC a zejména o tzv. COMSEC. Pfesto je
nutno v ramci aliance nalézt komunika¢ni platformu, kterd by se
stala pojitkem mezi jednotlivymi armddami a méla pritom dosta-
tecné zabezpeceni. Zde opét sehraly vidci roli USA, které ostatni
staty presvédcily k pouZiti jejich narodntho COMSEC fesent, jeZ je
zndmo také jako US Type 1. To je sice pouZivdno i v rdmci systému
SINCGARS, ale na alian¢ni drovni se nasazuje pfedevsim v pdsmu
UKV pro spojeni s letectvem a pro satelitni komunikaci (UKV
SATCOM). A pravé takticka satelitni komunikace je divodem,
pro¢ USA ponékud zapomnéli na KV spojeni.

pees

Hlavnim vinikem tohoto ,,pozapoméni* byl pokrok v kos-
mickych technologiich, ktery umoznil vynést na obéZnou drihu
komunika¢ni druzice. Ty byly ndsledné schopny z kteréhokoliv
mista na sveté zajistit spojeni nejen s USA, ale i s ostatnimi po sveété
rozptylenymi jednotkami. JelikoZ byly Spojené stdty lidrem této
technologie, tak u nich pouZiti KV spojeni dostalo niZsi prioritu.
Na tomto mist€ je tfeba zdliraznit, Ze nastaveni komunikace pomoci
odrazu od ionosféry, které se pouziva prave v oblasti KV, nenf pfilis
jednoduchou zéleZitosti a vyZaduje dobfe pfipravené spojovaci
specialisty. Na rozdil od pomérné jednoduchého nasazeni termindlt
pro UKV SATCOM jde taktka o alchymii.

Prvni pfenosné rddiové stanice pro satelitni spojeni se objevily
v roce 1977. Slo o stanice AN/PSC-1, uréené pro experimentalni
komunikaci v rdmci ndmoini satelitni sit€ Marisat, pokryvajici
severni ¢ast Atlantského ocednu. Zamér se podaril a od roku 1981
jsou k jednotkdm zavadény vylepsené termindly AN/PSC-3, které
pracuji v nové satelitn{ siti FLTSATCOM (Fleet Satellite Communi-
cations System), kterd ma jiz diky svym 11-ti satelitim celosvétové
pokryti. Od roku 1984 jsou k dispozici zcela nové termindly AN/
LST-5, které i svym vzhledem a zptisobem pouZiti odpovidaji pie-
nosnym taktickym rddiovym stanicim. Do roku 1994 bylo vyrobeno
pres 6 000ks stanic fady LST-5 ruznych verzi. PouZivaly je prede-
v§im specidlni jednotky, ale i fadové jednotky namoini péchoty,
operujici za horizontem svych zdkladen. U téchto jednotek byly
tyto termindly k dispozici nejcastéji na urovni praporu. Podobné
zacCaly tyto termindly vyuZivat i zpravodajci US Army. Nékolik
stanic bylo dano k dispozici i nejvét§im spojencim USA v ramci
NATO. Komunikace probihala v rozsahu 225 — 400 MHz na kand-
lech o Sitce 25 kHz nebo 5 kHz. Utajovace (COMSEC US Type 1)
byly vétSinou externi, a to nejcastéji typu KY-57 VINSON.

Pasmo UKV se nepouZivd jen pro satelitni spojeni, ale i pro
komunikaci zemé — vzduch, tedy pro spojeni pozemnich jednotek
s letectvem. Tato komunikace je pro alian¢ni spojenectvi v NATO
klicova, nebot letectvo je v ni chdpano jako hlavni podpora po-
zemnich sil, a tedy i malych jednotek. Podobné jako si vyzadala
utajené spojeni taktickd a satelitni komunikace, tak byla prioritné
zavedena i ve vzdusnych sildch. I zde je pouzit skokovy prenos
(TRANSEC) a utajovace dle US Type 1 (COMSEC). Cely tento
soubor opatieni nese ndzev Have Quick. Prvni verze tohoto systé-
mu se objevili v roce 1988, a to ve formé prenosné radiové stanice
AN/PRC-113. Ta byla schopna pfijimat a vysilat jak na leteckych
frekvencich pasma VKV (108 — 136 MHz), tak v pasmu UKV
(225 - 400 MHz). Vzdy byla pouzivana modulace AM.

K dal§imu zdokonaleni satelitni komunikace v pdsmu UKV
doslo v roce 1993, kdy byla vypusténa prvni druZice nového
satelitniho komunika¢niho systému UFO (Ultra High Frequency
Follow-On), ktery je pouZivdn dosud. Jednozna¢nym piinosem
satelitii UFO byla technologie DAMA (Demand Assign Multi-
ple Access), s jejiz pomoci muzZe jediny satelitni kandl sdilet az
12 uZivateli. Tato moZnost jednoznacné podpofila rozsifeni UKV
SATCOMu v malych jednotkédch. Nejprve toho vyuZilo vojskové
zpravodajstvi, které do této sité¢ zapojilo prizkumné jednotky.
Oproti tradi¢né prazkumniky pouzZivanému KV spojeni, umoz-
novaly satelity UFO podstatné rychlejsi datové prenosy. Nové
satelity a technologie DAMA si vyZddaly i nové typy radiovych
stanic. Prvni stanici s implementovanym DAMA modemem byla
AN/PSC-5, znama také jako EMUT (Enhanced Manpack UHF
Terminal). Architektura této stanice navazovala na zminény typ
AN/PRC-113, urceny pro spojeni s letectvem. JelikoZ byla do sta-
nice AN/PSC-5 implementovéna i vinova forma Have Quick,
tak ji Ize oznacit za prvni multifrekvencni pienosnou radiovou
stanici, umoZziujici satelitni komunikaci i spojeni s letectvem.
Pozdéji byla tato stanice jeSt€¢ zdokonalena a typ AN/PSC-5D
pokryval kompletn€ rozsah 30 — 512 MHz, a to vCetné vlnové
formy SINCGARS. Tuto verzi pouzivaji prizkumné jednotky
dosud a jeji nahrada je planovédna az v roce 2014 v souvislosti
s nahrazenim satelitd UFO pripravovanym typem MUOS (Mobile
User Objective System).
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Symbidza taktické radiové komunikace v rozsahu 30 - 512 MHz
byla dokondna v podobé€ prenosné radiové stanice AN/PRC-117
azejména v rucni radiové stanici AN/PRC-148. Prvni typ s vykonem
20 W byl urcen pro specialisty RATELO, druhy / ru¢ni pro jednot-
livé velitele Cet a druzstev. Nastup multifrekvencnich radiovych
radiostanic, umoziujicich nejen satelitni spojeni a komunikaci se
vzduSnymi silami, ale i taktickou komunikaci v pdsmu VKV FM
vedl ke komplexnimu pfehodnoceni komunikacni architektury
a strategie malych jednotek.

MODERNI KOMUNIKACNI KONCEPT USMC

Prvni desetileti 21. stoleti tak prineslo zcela novy komunikacni
koncept, zaloZeny na komplexnim vyuziti pdsma 30 — 512 MHz,
respektive 1,6 — 512 MHz, malymi jednotkami. Prikopnikem této
zmény se staly jednotky americké ndmorni péchoty (USMC — Uni-
ted Marine Corps), které od roku 2000 pouZivaji nové komunikacni
schéma, kde jiZ nehraji prim stanice fady AN/PRC-119. Ty byly
postupné nahrazeny jak ru¢nimi AN/PRC-148, tak pfenosnymi AN/
PRC-117. Pro zabezpeceni KV spojeni jsou jesté doplnény typem
AN/PRC-150(C), ktery je na prvni pohled k nerozeznéani od typu
AN/PRC-117F. I ptes shodny vzhled a vyrobce to vsak jsou zcela
rozdilné stanice. Tyto tfi typy jesté dopliuje velmi mald osobni
UKYV radiova stanice programu IISR (Integrated Intra Squad Ra-
dio). Od roku 2002 byl pro tento tcel pouzivan typ AN/PRC-343,
nyni nahrazovany typem AN/PRC-153.

Komunikaéni systém malé jednotky / ety USMC je tedy
nésledujici:

* uvnitt bojového tymu a druZstva probiha komunikace v padsmu
UKV pomoci radiovych stanic AN/PRC-343. Tyto stanice
umoziuji hlasové i datové spojeni na vzdalenost do 500 m mezi
jednotlivymi pifslusniky malé jednotky. Volit Ize celkem z 256
kanélt, jeZ mohou byt rozdéleny do 16-ti skupin po 16-ti kana-
lech. Frekvencni rozsah stanic je 2,4 — 2,483 GHz. Umoziuji tedy
komunikaci pod drovni Sumu pomoci rozprostieného spektra.

* velitelé jednotlivych druZstev, ptipadné i jejich bojovych tym,
jsou vybaveni stanici AN/PRC-148 MBITR. S jeji pomoc{ udr-
Zuji kontakt mezi sebou (v pdsmu VKV FM v siti SINCGARS)
na vzddlenost aZ 4 km, pfipadné i mimorddné na vétsi vzdalenosti
pomoci UKV SATCOM spojeni ANDVT. Tyto stanice také
zajistuji komunikaci s letectvem (UKV AM), coZ je vyznamné
zejména z divodu zajisténi palebné podpory (CAS — Close
Air Support) a zdravotnické evakuace (MEDEVAC — Medical
Evacuation). Kazdy velitel druZstva se tak stdvd pravoplatnym
¢lenem velici a fidici struktury. Toto je nejveétsi piinos stanic
fady MBITR.

* malé jednotky jako jsou Cety i druzZstva nebo jejich bojova vo-
zidla jsou mezi sebou propojeny pomoci pfenosnych radiovych
stanic AN/PRC-117F. Ty poskytuji nejen vétsi vykon (20 W) nez
ruéni typ MBITR, ale pfedev§im umoziiuji vést plnohodnotnou
satelitni komunikaci UKV SATCOM, a to jak jednotlivé, tak
predevsim ve skupindch na DAMA kandlech. Timto je satelitni
komunika¢ni systém vyuZivan nejen pro hlasovou a datovou
komunikaci, ale i pro systém situacniho védomi. Jednotky se
pritom nemusi nachdzet v pifimé radiové viditelnosti a mohou
mezi sebou plnohodnotné komunikovat i ptes horizont. Tato
stanice je i hlavni stanici pro fizeni palebné podpory letectva.

* veleni malé jednotky / ety muze mit k dispozici i KV/VKV
rddiovou stanici AN/PRC-150(C), kterd zajiStuje operacni hla-
sové i datové (mail, chat) spojeni mezi velitelskymi strukturami,
a to i na zna¢né vzdalenosti. Dosah této stanice je podminén
zejména pouZitym typem antény, pfipadné i vykonem dostup-
ného zesilovace.

Vidime, Ze vyvoj za poslednich 50 let privedl taktickou radi-
ovou komunikaci od velitele ¢ety aZ k jednotlivym piislu§nikiim
této jednotky. Celd jednotka je ndsledné schopna komunikovat
na raznych trovnich, v rznych sitich, a to jak pomoci hlasu, tak
datovymi pfenosy. Datovd komunikace nezahrnuje jen prostou vy-
ménu standardizovanych zprdv, mail nebo chat, ale i plnohodnotné

Obr. 4 — ru¢ni radiova stanice AN/PRC-148(V)4(C) JEM
(JTRS Enhanced MBITR) s externim ovladdanim RCU,
ve kterém je vestavén piijimac signdlu GPS

zapojeni do systému situa¢niho védomi, véetné sledovani pohybu

a akce vlastnich sil — tzv. Blue Force Tracking (BFT). Proto, aby

byly tyto datové prenosy tdspésné je tieba:

* pouzit s rddiovymi stanicemi AN/PRC-148 a AN/PRC-117F
datové modemy typu IDM, které mimo plnohodnotného IP
smérovani v taktické siti SINCGARS VKV FM (dle MIL-
STD-188-194) nebo pfi satelitnim spojeni DAMA (dle MIL-
STD-188-184), umozZiiuji i zasildni standardizovanych zprav
formatu VMF, AFAPD, MTS a MIL-STD-188-184.

* mit k dispozici pfislu§né datové termindly s programy pro situ-
acni védomi (napt. C2PC / C2CE) ¢i podporu digitalizovanych
map (FalconView) pro zndzornéni taktické situace / situa¢niho
védomi v redlném Case.

1 kdyz se tento koncept mtZe zdat dokonaly, tak ma k tomuto
stavu daleko. Hlavnim nedostatkem je jistd paralelnost siti, které
mezi sebou nejsou provazany. To miZze nadmérné zatéZovat centrdl-
ni fidici prvky siti nebo jednotlivé specialisty. Organickou soucdsti
téchto siti navic nejsou jednotlivi vojaci téchto malych jednotek,
nebot ti jsou odkdzani pouze na radiovy Interkom v pasmu UKV
bez dalsi vazby. Situaci se ted sice snazi USMC fesit zavedenim
nového typu osobni radiostanice IISR, oznacené jako AN/PRC-153,
ale ani tato radiostanice s rozsahem 30 — 512 MHz a vykonem 5W
neni kone¢nym feSenim. Vychodiskem je pouze novy komunika¢ni
systém JTRS a zejména jeho nova vlnovad forma SRW. Nicméné
prelom 20. a 21. stoleti pfinesl podstatnou zménu ndhledu na ko-
munika¢ni infrastrukturu malych jednotek.
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MRAP - SPECIFICKY PROBLEM

Podobny problém jako méla USMC se v roce 2007 objevil
i pred dal§imi ¢astmi ozbrojenych sil USA. Vzhledem k nebezpecim
v misich v Irdku a Afghéanistanu bylo rozhodnuto nakoupit rychle
a zcela nepldnované pies 10 000ks obrnénych vozidel kategorie
MRAP (Mine Resistant Ambush Protected). Zakladem téchto vozi-
del jsou upravené podvozky nakladnich automobild, doplnéné vy-
soce odolnou konstrukei kabiny. Ukolem t&chto vozidel je transport
vojaku v misich tak, aby byly jejich Zivoty co nejméné ohroZeny
protitankovymi minami a ndstraznymi vybuSnymi systémy — tzv.
IED. Jaky typ radiové stanice se vSak mél pro tuto novou kategorii
vozidel pouZit? Stanice AN/PRC-119 byly na vrcholu svého Zivot-
niho cyklu a pro zminéné stabilizacni operace se prili§ nehodily.
PoZadavky na radiostanice vozidel MRAP byly i ponékud jiné,
nez jsou na stanice urcené pro standardni bojové nasazeni. Mimo
standardni VKV FM komunikaci v ramci konvoje ¢i nékterych vo-
jéki s konvojem mély zajistit i podporu situac¢niho védomi pies sit
TACSAT - UKV SATCOM a v piipadé potieby i pfivoldni letecké
podpory CAS nebo zdravotnické pomoci MEDEVAC.

Odpovédna tyto vyzvy byla nalezena ve vozidlové stanici AN/
VRC-110, kterd standardné obsahuje dvé rucni rddiové stanice
AN/PRC-152, doplnéné vozidlovymi zesilovaci o vykonu 50 W ¢i
20 W pro pdsmo VKV FM a 5 W nebo 20 W pro podporu pasma
UKYV. Tato stanice byla dosud vyvijena jako soukromad iniciativa
spole¢nosti Harris a své uplatnéni tak nasla pfedevsim jako VKV
FM stanice pro projekt MRAP. Takto je pouzivano vice jak 90%
téchto stanic. Pocty pouZzitych stanic AN/VRC-110 nartistaji ekvi-
valentné poctu vozidel kategorie MRAP. Nyn{ je jiZ pouZivano ¢i
objedndno pres 30 000ks téchto vozidel, a to od riznych vyrobct
i v rizném provedeni.

Na tomto misté jist¢ mnohé napadne, pro¢ pro tento tc¢el nebyla
vybréna stanice AN/PRC-148. Zde je nutno fici, Ze pfiblizné 10%
vozidel MRAP je touto stanici osazovdno v podobé zesilovace
AN/VRC-111 (50 W pro VKV FM a 20 W pro pasmo UKV).
Takto vybavend vozidla pouZivaji zdsadné jednotky specidlnich sil
a néktefi specialisté — letecti ndvod¢i nebo vojensti zpravodajci.
Hlavnim diivodem je, Ze stanice AN/PRC-148 je hlavni vyvojovou
a vyrobni linif ruénich VKV/UKYV rédiovych stanic pro sesednuté
jednotky. Sesednuté pouziti AN/PRC-152 je totiZ velmi omezené
— stanice m4 niZ§i citlivost pfijimace i vysilace, mensi vydrZ zdroja
a md i problémy s limitnimi teplotami. AN/PRC-152 je zkratka
vozidlova radiostanice (v zesilova¢i AN/VRC-110) umoziiujici
irucni pouziti. Naopak stanice fady AN/PRC-148 jsou ur¢eny pro
sesednuté nasazeni, ale Ize je pouZit i jako vozidlové (v zesilovaci
AN/VRC-111). Obé stanice jsou nyni nakupovany v rdmci progra-
mu CISHR (Consolidated, interim, single-channel, handheld radio),
na ktery je urceno aZ 9 mld. USD. Dvé tfetiny z této ¢astky maji
byt pouZity pro ndkup stanic AN/PRC-148 (pro sesednuté nasazeni
a standardni bojovd vozidla) a tfetina pro stanice AN/PRC-152
(pro vozidla MRAP). Na tento program maji uz navazat dodavky
stanic v rdmci programu JTRS. Stanice AN/PRC-148 v provedeni
JEM (JTRS Enhanced MBITR) je pfitom prvni oficidlni JTRS
radiostanici. Stanice AN/PRC-152 neni oficidlni stanici programu
JTRS, ale je jeho vedenim schvélena pro prozatimni projekt CISHR.
Jaky bude tedy dalsi osud stanic AN/PRC-152 neni zcela jasné.
Mimo USA tyto stanice nakoupily zejména pro vozidla typu MRAP
i dalsi stéty, vetn& Ceské republiky. Druhym nejvétsim uZivatelem
je i Velké Britdnie, kterd neni spokojena se svym neddavno zave-
denym komunika¢nim syst¢émem Bowman — zejména s jeho VKV
FM casti. SbliZovani anglosaskych zemi je ve vojenské oblasti
zietelné a ma byt jesté vice prohloubeno v rdmci programu JTRS,
jehoZ nepfimou soucasti je i implementace britského ,,narodniho*
komunikac¢niho standardu Bowman.

VLNOVE FORMY JTRS

Cilem projektu JTRS je vytvorit pro ozbrojené sily USA a ostat-
ni staty sdruzeni ABCA (Austrélie, Kanada, Novy Zéland a Velkd
Britdnie) vysoce robustni komunikacni platformu, pracujici v roz-

sahu 1,6 aZ 2 700 MHz (tedy v pasmech KV, VKV, UKV v¢. UKV

SATCOM). Pro nés je duleZzité, Ze v rdmci tohoto programu dochdzi

ke slouceni tradi¢ni ,,ndrodni VKV FM komunikace s alian¢nim

vyuzitim pasma UKV. Pomoci rddiovych stanic programu JTRS
bychom tedy mohli zpiistupnit malym a specidlnim jednotkdm

ACR komunika&ni sit¢ NATO. Navic, pokud by nase jednotky

byly nasazovény ve strukturdch sil USA nebo Velké Britanie, tak

mohou s pomoci téchto stanic vstupovat i do ndrodnich taktickych

(VKV FM) a operacnich (KV) siti téchto statt.

Program JTRS méni i tradi¢ni pohled na rozdéleni komunikacni
architektury, a to nejen u malych jednotek. Dosud bylo déleni pro-
vadéno predevsim podle pouZzitych pasem (KV, VKV, UKV), nyni
Stézejni jiz nejsou frekvencni rozsahy jako spiSe vlnové formy,
které nemusi k danému tcelu pouzivat vZdy jen jedno frekvencni
pdsmo, ale i jejich kombinaci. VInova forma je vlastn€ druh poci-
tacového programu / software, ktery umoZziuje vyuZivat softwarové
definované stanice (SDR) ke konkrétnim dcelim. Po kritickém
rozboru bylo v roce 2006 rozhodnuto déle rozvijet devét vinovych
forem, z nichZ né&které jsou prejaty z minulosti a ddle rozvijeny
a nékteré jsou zcela nové. Hlavni kategorie vinovych forem pro-
gramu JTRS jsou nésledujici:

a) pro vnitini komunikaci uvniti malé jednotky s napojenim na ar-
mddni IP strukturu je urcena zcela novd vlnovd forma SRW
(Soldier Radio Waveform);

b) pro taktickou komunikaci mezi vozidly a malymi jednotkami
zustava a ddle je zdokonalovédna vlnovd forma SINCGARS;
¢) pro podporu situacniho védomti je i ddle uvazovano o stivajici

vlnové formé EPLRS

d) prokomunikaci s letectvem je rovnéZ rozvijena vinova forma Have
Quick, kterd ma byt pozdéji implementovéna do zcela nové vinové
formy JAN-TE (Joint Airborne Network — Tactical Edge);

e) podobnd situace je i v ptipadé UKV SATCOM akceptovany
jsou stavajici vinové formy (vé. DAMA), jez maji byt pozd¢ji
slou¢eny do nového standardu sitt MUOS;

f) taktéz KV spojeni zlstavd zachovano (v¢. vinové formy ALE);

g) vyznamné je i dal$i vyuZiti datalinku TADIL-J (Tactical Data
Information Link — Joint), znamého spiSe jako Link 16;

h) posledni, a to zcela novou vinovou formou je vysokorychlostni
WIN (Wideband Networking), ur¢end predev§im pro vyménu
dat mezi velitelskymi stanovisti.

Zatimco vSechny z minulosti pfevzaté vlnové formy (SINC-
GARS, EPLRS, Have Quick, UKV SATCOM, KV ALE, TADIL-J)
jsou charakterizovany frekvencnimy rozsahy v konkrétnich pds-
mech, tak tfi nové vinové formy (SRW, WIN, JAN-TE) jsou cha-
rakterizovany Sirokym frekven¢nim rozsahem napiic jednotlivymi
pasmy. U vSech tfi vyvijenych forem je to rozsah 2 — 2 000 MHz.
To vypovida o tom, Ze tyto sité jsou Skdlovany. Napiiklad forma
SRW mad dnes jiz tfi subformy a forma WIN dokonce Ctyfi. Lze
tedy ucinit zavér, Ze se nejednd vlastn€ o nové formy, ale pfimo
mnoZinu forem.

KONCEPT PROGRAMU JTRS

SRW, nyni rozdélend do ti pdsem (Band). Band I a Il vyuZivajiroz-
sah 450 -1 000 MHz, Band III pracuje v rozsahu 350 — 2 700 MHz.
Soucdsti specifikace Band III je tedy i kompatibilita s nékterymi
komer¢nimi sitémi standardu IEEE 802.11 (napf. nyni pfipravované
verze 802.11n). Rychlost prenosu dat by méla byt u vinové formy
SRW v rozsahu od 2 Kbps do 1,2 Mbps. TaktéZ se predpoklada
implementace ¢asti datalinku TCDL (Tactical Common Datalink)
pro prijem ¢i vysilani pohyblivého obrazu v redlném case.

Prvni skute¢nou radiovou stanici s vinovou formou SRW je
typ AN/PRC-154 ,Rifleman Radio®, kterd je urend pro velitele
bojovych tymu i jejich prislusniky. Tato stanice vychdzi pfimo
z typu AN/PRC-148 JEM a pouZivd i shodné zdroje. Jeji frekvencni
rozsah je vSak 225 MHz — 2 GHz a md vestavén i modem a pfijimac
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signdlu GPS. Mimo komunikaci v pdsmu UKV (225 — 970 MHz

s vykonem 2W), zvlada i tzv. L band (1650 — 1850 MHz s vykonem

5 W)). Pomoci této stanice miiZe vytvorit mald jednotka tzv. sif typu

MANET, jejiZ Gcastnici nejsou jen vojéci, ale i autonomni senzory

UGS, UGV a UAV. Hlavnim posldnim této stanice je umoznit byt

stdle na piijmu (pomoci sit¢ MANET s IP smérovanim) a evidovat

vojdka v systému situa¢niho védomi (pomoci GPS a hl4Seni o po-
loze na pozadi). Poloha vojdka je tak konfrontovédna i s polohou
senzoril — vojdk by tak mél védét, co se kolem néj vlastné déje. Tato
stanice vSak nenf ur¢ena pro pienos obrazu a videa.

Nyni se pripravuji rozsdhlé testy této stanice, a to predevsim

v programu GSE (Ground Soldier Ensemble), jeZ nahrazuje projekt

Land Warrior. Pivodni projekt byl nyni redukovan jen na tzv. GSE

kit (kompaktni datova jednotka, ndhlavni displej a externi zdroj

pro displej a datovou jednotku). Pfedpoklada se, Ze tento GSE kit
budou pouzivat velitelé bojovych tymu a jejich jednotlivi prislus-
nici budou mit jen stanice AN/PRC-154. Naopak velitelé druzstev
budou mit celou sestavu rozsitenu jesté o malé stanice Microlight

DH-200 s vlnovou formou EPLRS, které jsou vSak pouZitelné pou-

ze s s kitem GSE. Ukolem stanic DH-200 bude distribuce obrazu

a mapovych podkladt. Na trovni velitele Cety bude jeSté stanice

AN/PRC-148 JEM, kterd umozni taktickou komunikaci vlnovymi

formami SINCGARS, Have Quick a UKV SATCOM. Toto je pro-

zatimni, experimentdlni feSeni. Cilovy stav je jiny.
Vysledkem téchto test ma byt findlni optimalizace komunika¢ni

a situacni (C41) architektury malé jednotky / Cety. Pfedpoklada se, Ze:

* jednotlivi vojdci Cety budou vybaveni radiovymi stanicemi s vI-
novou formou SRW s cilem zajistit jim byt stdle na piijmu a byt
,,vidén“ v systému situaéniho védomi. Postupné muiZe jimi pouZi-
vand nezavisld radiova stanice splynout s jejich osobnim mapovym
pfijimacem signdlu GPS. Takto vznikly , komunikdtor” by bylo
jedno kompaktni zafizeni nesené vétSinou na levém rameni.

¢ velitelé bojovych tyml a moznd i druZstev (pokud by nadale tento
organizacni prvek existoval jako mezistupeii malé jednotky) by
byli vybaveni dvoukandlovymi moduly rddiové stanice, které
by jim umoZnili soucasné nezdvisle vyuzivat dvé pasma vlnové
formy SRW. Pomoci prvniho pasma by byli sou¢ésti jednotného
komunikacniho prostfedi malé jednotky / cety. Druhé pasmo by
vyuzivali pro podporu pldnovani a zpravodajskych aktivit. Takto
by ziskdvali informace od autonomnich senzort, bezosadkovych
vozidel ¢i bezpilotnich prostfedkt. Nezbytnym doplitkem tohoto
,radiového modulu‘ by byl datovy terminal s integrovanym nebo
externim displejem. Stejné vybaveni by méli i do malych jednotek
nové zafazeni specialisté na senzorické a robotické systémy.

* velitel celé malé jednotky / Cety by mél navic k dispozici ru¢ni
dvoukandlovou radiovou stanici, kterd by opét standardné kom-
binovala komunikac¢ni prostiedi této jednotky s vinovou formou
SRW s vys$sim komunika¢nim stupném jako je dnes napt. sif
SINCGARS nebo sit€¢ UKV SATCOM, v tomto piipade jiZ typu
MUOS. Konkrétni typ pouZité vyssi sit€ bude odvisly od cha-
rakteru operace. Stejnou stanici by mél i predsunuty pozorovatel
malé jednotky, ale ten by jako druhou vlnovou formu vyuZzival
nejcastéji JAN-TE pro podporu letectva) ¢i SINCGARS (pro
podporu délostrelectva).

Kazdy vojak by tak mél pouze jediny komunikac¢ni modul /
stanici, ktery by byl v ptipadé veliteltt dvoukandlovy. Pokud by tyto
moduly nemély charakter samostatné pouZitelné radiové stanice,
tak jsou oznacovany jako SFF (Small Form Fit). O vyznamu vlnové
formy SRW svédcii to, Ze nyni jsou stanice AN/PRC-119 posledni
verze (RT-1523) vybavovdny jednim z prvnich modulii typu SFF
snazvem SideHat. Pomoci tohoto SFF rozsiteni se z ptivodné VKV
FM radiové stanice stava stanice dvoukandlova, pracujici souc¢asné
jak v pdsmu VKV, tak i UKV. Modul SideHat miZe pouZivat vl-
novou formu EPLRS nebo SRW. Nynf je nejcastéji podporovina
forma EPLRS (420 — 450 MHz), nebot se v ozbrojenych sildich USA
jednd o standardni situacni systém, umoziiujici i préci s obrazem.
Mnozi velitelé bojovych jednotek jsou také vybaveni mikro stani-

cemi DH-200. Do budoucna se vSak jednozna¢né preferuje pouZiti
vlnové formy SRW a i na tu je v rozsahu 225 — 450 MHz modul
SideHat piipraven. Zivot stanic AN/PRC-119 tedy nekon&i a &im
déle bude oddalovan konec programu JTRS, tim vice se bude tato
nova kombinace pouZivat.

Hlavnim pfinosem vlnové formy SRW je vytvoreni jednotného
(IP smérovani), dostate¢né robustniho (sit MANET), komunika¢ni-
ho prostiedi malé jednotky. Tato SRW sif nenf siti paralelni, ale je
zasazena do vyS$si komunikacni architektury jako jeji podmnoZina.
V piipadé potieby by se tak napt. velitel praporu mohl spojit pfimo
s kulomet¢ikem konkrétniho bojového druZstva. Pojitkem ¢i branou
by mu vSak byla dvoukandlova stanice jeho velitele. Tento velitel
by mohl soucasné komunikovat v sitich vysSich drovni s jinymi
vlnovymi formami (napt. UKV SATCOM MUOS).

Stejnou cestou se vydaly i dalsi armad anglosaského sdruZeni
ABCA, které nyni ddvaji prednost spiSe ru¢nim radiovym stanicim
Microlight, ale v provedeni DH-500. Tuto stanici si vybrali pro
projekt FIST Britové a pofizuji si ji Australané a Kanadané. Stanice
Microlight DH-500 mé frekven¢ni rozsah 225 MHz — 2 GHz a nyni
pouziva predevsim vinovou formu EPLRS. Je vSak zpétné kom-
patibilni i s formou SRW - ta, ale na rozdil od osvédcené EPLRS,
stdle ¢ekd na dokonceni jejitho vyvoje. Specifickou vlastnosti této
stanice je opét jeji zdrojovd kompatibilita s typem AN/PRC-148
MBITR / JEM. Stanice fady PRC-148 jsou tak jasnym zdkladem
komunikacni architektury v rdmci malych jednotek NATO.

KONCEPT SPECIALNICH SIL
Vyhodou specidlnich jednotek SOF (Special Operation Force)
je, Ze se nemusi zabyvat piiliSnou diverzifikaci svych komunikac-
nich siti. I kdyZ i tyto jednotky nejcastéji operuji ve Ctyf¢lennych
tymech / skupinéch, tak vzhledem k trovni vycviku a ke schopnos-
tem jejich prislusnika se predpoklada, Ze kazdy z téchto ,,specidla‘
muze byt sdim sobé i druhym velitelem. Celd jednotka tak muze
byt vybavena jedinou stanici, kterd je dostate¢né ptizpiisobena pro
komunikaci ve vSech potiebnych vlnovych forméch. Specidlni sily
USA tento koncept prijali pfed deseti lety, kdy zavedly stanici AN/
PRC-148. Ta nahradila jak do té doby pouZzivany typ MSHR pro
spojeni ve skupiné, tak ru¢ni typy pro vnéjsi spojeni (napt. AN/
PRC-139). Od roku 1999 tak maji k dispozici jedinou stanici AN/
PRC-148 pro obé tlohy.
Spréavnost tohoto konceptu potvrdilo nejen to, Ze se touto cestou
vydaly i ostatni jednotky SOF stati NATO, ale i zahrnuti stanic AN/
PRC-148 do programu JTRS. Modernizované stanice této fady jsou
v rdmci programu JTRS k dispozici od roku 2006. Jednd se zejména
otyp AN/PRC-148(V)4(C) JEM (JTRS Enhanced MBITR). Stanice
JEM mad ve srovnani se svym predchiidcem nékolik vylepseni. Jde
pfedevsim nejen o viibec prvni, ale i prvni plnohodnotnou stanici
programu JTRS (tzv. Cluster 2). To znamend, Ze tato stanice bude
prubézn€ modernizovana a rozSifovdna v zdvislosti na vyvoji
programu JTRS. Ve srovndni s verzi MBITR tak napf. umoZiuje:
e komunikaci UKV SATCOM pomoci vlnové formy MIL-STD-
188-181B, a to vcetné prenosu dat rychlosti az 56 Kbps;

e komunikaci UKV SATCOM pomoci vinové formy MIL-STD-
199-181C (tzv. DAMA IW);

 automatické sledovéni polohy uZivatele v systému Blue Force
Tracking pfi sou¢ané VKV FM komunikaci;

e vytvéreni siti typu MANET.

Vyhodou je i zpétnd kompatibilita stanic JEM s typem MBITR
— tyto stanice 1ze na novy standard JEM i upgradovat piimo u vy-
robce. Spolecna je také vétsina prislusenstvi, véetné vozidlovych
zesilovaci AN/VRC-111.

Presto vSechno mély jednotky SOF stdle jeden problém, jedno
uzké misto. Stanice MBITR/JEM maji vykon jen 5 W, ktery lze
pomoci externich zesilovaci riznych typt zvysit pii sesednutych
operacich azna 20 W (na vozidlech pak i pies 50 W). Nicméné stéle
se jednd o stanici s rozsahem 30 — 512 MHz, coZ mnohdy vedlo
k tomu, Ze s sebou museli vzit i jednu nebo dvé pfenosné stanice.
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Jednu pro VKV/UKYV pdsmo (miZe jiti o typ JEM s externim zesi-
lovac¢em), druhou pro KV pdsmo (zde nejcastéji typ AN/PRC-150).
Nyni vSak vyrobce stanice JEM pfichdzi s pfevratnym feSenim —
prenosnym zesilovacem typu Manpack, ktery umozni vytvorit ze
stanice JEM ptenosnou radiovou stanic pracujici s frekvenénim
rozsahem 1,6 — 512 MHz, tedy vcetné KV pdsma! Tento zesilovac
nese tovarni oznaceni EBMP (Extended Band Manpack).

Prenosny zesilova¢ EBMP predstavuje unikdtni feSeni,
umozilujici pouhym vloZeni stanice JEM vytvofit plnohodnotnou
prenosnou radiovou stanici s vykonem 20W, pracujici v pasmech
KV, VKV, UKV AM/FM i UKV SATCOM. Do budoucna by
mél byt frekvencni rozsah prodlouZen az do 2 GHz. To by mélo
umoznit spoluprdci i se stanicemi pracujicimi v L-band. To mohou
byt jak stanice s formou SRW, tak stanice datalinku TCDL i ko-
mer¢ni satelitni telefony. Takto zdokonaleny zesilova¢ EBMP by
mél byt schopen komunikovat s malymi bezpilotnimi prostfedky
(napf. Wasp, Raven) nebo satelitnimi telefony systému Inmarsat.
Zesilova¢ EBMP md celkovou hmotnost 8kg, je vabven internim
pfijimacem signdlu GPS a anténnimi konektory pro tfi antény
nasazené soucasné (KV, VKV/UKV a UKV SATCOM). Prvni
kusy téchto zesilovact by se mély k jednotkdm SOF USA dostat
v roce 2009.

Pomoci rucnich stanic JEM a prenosnych zesilovacit EBMP
muze byt kompletné vybavena celd sesednutd ¢ast specidlnich sil,
pusobici na ¢afe dotyku i hluboko v nepfatelském tylu. Jednd se
tedy o prvni komplexni feseni komunikacniho systému malé jed-
notky. Lze predpoklddat, Ze podobné budou stanice JEM / EBMP
pouZivany i u vysadkovych jednotek a jednotek horské ¢i lehké
péchoty USA. Specialisté RATELO budou mit zesilovace EBMP
osazené stanicemi JEM, které budou jako ru¢ni pouzivat i velitelé
anckteti specialisté (napf. pfedsunuti pozorovatelé). Ostatni vojéaci
budou vybaveni stanicemi AN/PRC-154 s vinovou formou SRW
nebo typem Microlight DHY-500 s vlnovymi formami EPLRS
i SRW. Vyhodou celého systému bude spolecna sprava zdroj, nebot
vSechny tfi typy ru¢nich stanic (AN/PRC-148 JEM, AN/PRC-154
1 DH-500) pouZzivaji stejny typ Li-ION akumulatoru. Tento systém
mohou jesté doplnit vozidlové zesilovate AN/VRC-111, ur€ené pro
stanice JEM. Pokud bude tento komunikacni systém JEM/EBMP
prubéZné modernizovan, coZ vedeni programu JTRS predpoklada
anese za to i plnou odpovédnost, tak by mohl v prvni linii vydrzZet
minimdlné aZ do roku 2025.

DOPORUCENI PRO ACR

Vyse uvedené pojednani bylo psano s cilem seznamit ¢tenére se
soucasnym stavem a vyvojem prostiedku taktické radiové komu-
nikace malych jednotek. Armada Ceské republiky (ACR) by mé&la
na vySe popsanou situaci reagovat pfedevsim s ohledem na naSe
zahrani¢ni zdvazky, coZ jsou napt. stabiliza¢ni a bojové mise NATO.
Mimo specidlnich sil a nékterych specifickych odbornosti (napr.
predsunuti letecti ndvodc¢i) by mélo byt feSeno i vyuZiti téchto
systémi na drovni malych jednotek ACR velikosti &eta / rota. Ci-
lem by neméla byt ndhrada ndrodniho taktického komunika¢niho
systému, ale jeho doplnéni, a to tak, aby se mohly malé jednotky
ACR zapojit do mezinarodnich operaci.

Obr. 5 — Pfenosny zesilova¢ EBMP s vloZenou stanici AN/PRC-148
MBITR/JEM, k zesilovaci je pfipojen externi mikrofon /
reproduktor a ze zesilovace je sejmuta jednotka ddlkového ovldddni
s bezdratovym propojenim

Vzhledem k vyse uvedenému proto piedpoklddame, 7e ACR:
a) bude naddle rozvijet ndrodni takticky komunikacni systém,
zahrnujici:
e KV komunikacni systém pro operacni spojeni;
e VKV FM komunikaéni systém pro taktické spojent;
e UKV Interkom pro spojeni mezi vojdky v druZstvu.

b) doplni sesednuté mechanizované, vysadkové a lehké jednotky ko-
munikaénimi prostfedky, umozZiiujicimi zapojeni do mezindrodnich
operaci, a to minimdlné na drovni programu JTRS tak, Ze:

e kazda ceta bude mit moZnost komunikovat v pdsmu UKV
pomoci JTRS vlnovych forem;

* kazd4 rota / rotni tikolové uskupeni (RUU) bude mit skupinu
specialistl ISTAR, kterd bude schopna vyuZivat jak UKV vlno-
vé formy programu JTRS, tak s jejich pomoci provadét Zadosti
o palebnou podporu (CAS) a odsun ranénych (MEDEVAC).
Zabezpeceni téchto et a rot / RUU nemusi byt plo$né, ale

mélo by byt jednoznacné v piipadé, Ze bude jednotka nasazena

v zahrani¢ni misi pod velenim NATO ¢i EU.

Ing. Vdclav Graf, PRMACOM-HT, spol. s r. 0., Rad¢ina 22, Praha 6, 160 00, telefon:
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Jitf OULEHLA, PRAMACOM-HT spol. s . 0.

Akvizi¢ni komplet Cety

Akvizicni komplet Cety predstavuje zdsadni multiplikdtor sily této malé jednotky. S jeho pomoci miiZe
Ceta navddet palebnou podporu vojskového (vrtulniky) a vojenského (bojové letouny) letectva i délo-
strelectva. Uvedeny komplet je také plné kvalifikovdn pro spolecné operace NATO. Vyznamnou soucdsti
téchto kompletii jsou nové i malé bezpilotni prostiedky UAV a termindly datalinku TCDL. Mimo paleb-
nou podporu tak Ize celou sestavu pouZivat i pro priizkum a vojenské zpravodajstvi, zejména obrazové
zpravodajstvi typu IMINT. Cely komplet je pritom pouZitelny jedinou osobou — specialistou JFO (Joint
Fire Observer), ktery by mél byt do budoucna organickou soucdsti vSech bojovych cet, a to predevsim
téch, které piisobi v mezindrodnich operacich.

Neni to tak ddvno, co byly na naSem tzemi v letech 1983 —
1988 dislokovany sovétské taktické stiely SS-12b (9K76 Temp-S),
schopné nést jadernou hlavici s doletem az 800km. Tyto stiely
nevynikaly presnosti zdsahu a nejlepsi obranou proti nim bylo
jejich zniceni jeSté pred odpélenim. Toho si byli Sovéti védomi,
a proto je umistili na vysoce mobilni podvozky MAZ-543, které
velmi flexibilné ménily polohu a tim i misto pfipadného odpalu.
Presto trvalo vZdy nékolik hodin, nez byla na takto zvoleném misté
raketa pripravena k vypusténi. To davalo Sanci na preventivni tder.
Jak jej vSak provést? Odpovéd nebyla jednoduchd, nebot §lo o akei
v hlubokém tylu nepfitele, kterd musela byt vysoce koordinovdna
a provedena s velkou presnosti. Nékdo musel rakety najit, lokali-
zovat je a navést na né piislusné zbranové systémy. Pro tento ticel
neslo pouZit fizené stiely s plochou drahou letu Tomahawk — ty byly
primdrn€ urceny proti staciondrnim cilim. Se stejnym problémem
se potykalo i ptipadné pouZiti fizenych stiel Pershing 2, které byly
protivdhou stfel SS-12b v tehdejsi Spolkové republice Némecko
(SRN). Jedinou moZnosti zlistdvalo letectvo a specidlni sily. Ale
jak tyto dvé slozky zkombinovat, aby byl tder dspéSny?

Odpovéd byla nalezena v systému kombinujicim moderni
bojové letouny s malymi skupinami specidlnich sil. Koncept byl
ndsledujici:

a) letouny F-117A kategorie Stealth se mély nepozorované pri-
blizit k prvkium protivzdusné obrany a ze své paluby laserem
navadénymi fizenymi pumami je znicit;

b) do ,,vstupniho okna‘“ vytvoreného letouny F-117A mély vlét-
nout bojové letouny F-15E Strike Eagle, které mély v reZimu
kopirovani terénu (do 60-ti m nad zemf), chranéni takto pred
protivzdusnou obranou VarSavské smlouvy, smérovat k mistu
dislokace raket SS-12b;

¢) vtésné blizkosti odpalovaciho stanovisté raket SS-12b se nacha-
zeli piislusnici specidlnich sil, jejichZ tikolem bylo lokalizovat
polohu raket v souradnicové siti a podat o tom zpravu bliZzicim
se letounim F-15E, a to prostfednictvim satelitniho spojent;

d) jakmile se letouny F-15E pribliZily k cili, tak méli odhodit lase-
rem fizené pumy tak, aby sméfovaly do prostoru odpalovaciho
postu. Soucasné méli piislusnici specidlni skupiny zacit ozarfovat
zvoleny cil laserovym ozafovacem, aby na ném emitovanou
energii zachytila navadéci hlavice fizené pumys;

e) po Uspésném zasahu mély vSechny slozky této akce opustit
cilovou oblast zptisobem, ktery minimalizoval piipadné ztraty.
Letouny F-15E se méli vratit na ur¢enou zdkladnu a specidlni
tym mél splynout s prostfedim ...

Kdo znal tehdejsi poméry v socialistickém Ceskoslovensku tak
asi v&dél, Ze zejména pro piislusniky specidlnich skupin to nebylo
lehké poslani. Prvnim problémem bylo dané rakety viibec nalézt.
Ty se nachdzely ve vojenském vycvikovém prostoru (VVP) Libava,
ktery byl pomérné siln€ kontrolovan. I kdyZ zde byly zbudovany

.k
13

Obr. 2 - palebné postaveni Kocourovec ve VVP Libava

tfi predsunuté zdkladny (Kocourovec, Stard Voda, Kozlov), tak
rakety mohly byt kdekoliv ve VVP na piedem pfipravenych pal-
postech. Skupina specidlnich sil se tak musela nepozorované dostat
do prostoru VVP, nalézt rakety na odpalovacim postu tak, aby je
byla schopna ozéfit laserem max. ze vzdédlenosti 1 500m (dosah
ozafovace AN/PAQ-1), a to ve dne i v noci.
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Obr. 3 — palebné postaveni Starda Voda ve VVP Libava

Tyto zamySlené specidlni skupiny mély byt sloZeny tak, aby
i po jejich odhaleni bylo téZko prokazatelné, Ze pravé tito lidé jsou
jejimi prislusniky. Nicméné i jejich vybaveni muselo byt nendpadné,
nebo spiSe madlo objemné a tézké. Presto byly potieba optimélné
Ctyfi osoby. NejduleZitéjsi vSak byly dvé — tzv. FAC (Forward Air
Controller) a ROMAD (Radio Operator Maintainer And Driver).
Spolecné vytvarely skupinu pojmenovanou opét ROMAD (Recon
Observe Mark and Destroy) a pozdéji zndmé&;jsi TACP (Tactical Air
Control Party). Byly ¢inény i pokusy s nasazenim jednoho specia-
listy ETAC (Enlisted Terminal Attack Controller), podporovaného
mistnimi osobami. Hlavni vybaveni téchto skupin zahrnovalo:
 prenosnou termovizni kameru AN/PAS-7,;

e laserovy ozarovac cilit AN/PAQ-1;
e prenosny navigacni pfijimac signalu GPS AN/PSN-8;
 prenosnou UKV SATCOM ridiovou stanici AN/LTS-5.

Kazdé z téchto komponent vézila s pfislusenstvim min. 10kg
auc¢inny dosah senzort byl jiZ zminénych 1 500 m. Naviga¢ni a komu-
nikacni ¢ast méla dosah neomezeny, nebot se opirala o sit druzic GPS
Navstar a UFO. Ve své dobé se jednalo o mimotddnou soupravu, kterd
obsahovala nejmodernéjsi technologie. Cely vySe popsany systém byl
pfipraven k nasazeni v roce 1988. Tedy v roce, kdy byly v tnoru tyto
rakety staZeny z CSSR zpét do SSSR.

Uvedeny koncept vSak nezapadl a jeho zdokonalovani pokrac¢ovalo
i po studené vélce. Nakonec byl pouZit v letech 1990 — 1991 pii vélce
v zalivu, kde pfislusnici specidlnich sil USA a Velké Britanie nicily vySe
popsanym zpusobem mobilni odpalovaci vozidla raket Scud B, odpa-
lovanych na Izrael a americké zdkladny v Saudské Arébii. Tyto rakety
jsou sice podobné raketdm SS-12b, ale maji podstatné mensi dolet.

Vilka proti Irdku potvrdila, Ze zvolend taktika je velmi dG¢inna.
Podobné jednotky zacaly vznikat ve vSech vyspélych armddach. Mimo
specidlnich sil se jim nejvétsi pozornosti dostalo ve vojenskych letec-

Obr. 4 — tym specialistit ROMAD / TACP v roce 1988

tvech. Rusové je dokonce zavedli i u mechanizovanych jednotek — zde
vSak spolupracovali pfedevsim s délostielectvem. Do roku 1995 mély
podobné jednotky takika viechny stity NATO. Slo zejména o skupiny
predsunutych leteckych ndvodc¢ich typu TACP, budované na trovni
kazdého praporu. V nasledujicich letech byly podobné strukturované
jednotky feSeny i pro bojové roty a rotni tikolova uskupeni (RUU).
Od roku 2010 by méla mit idedlné takovouto skupinu kazdd bojova
rota NATO. Do roku 2015 by mély mit obdobné moZnosti i bojové Cety
adalsi vyvoj 1ze jen odhadovat. Pfedpoklddejme, Ze okolo roku 2020 by
napf. varmadé USA mély stejné moznosti i jednotlivé bojové tymy. Tim
by se pravdépodobné cely vyvoj uzaviel a koncept, zrozeny ve studené
vélce, by se stal jednou ze standardnich bojovych taktik nejnizsiho stup-
né bojovych jednotek. Abychom tedy nastinili dal§i moZnosti vyvoje,
tak se zaméfme na stdvajici akvizi¢ni komplety roty a Cety.

1. AKVIZICNI KOMPLET ROTY / JTAC

Bojové roty, respektive rotni tikolov4 uskupeni (RUU), jsou dnes
povazovany za zdkladni bojové jednotky armad NATO. Jedna se
o uskupeni s 90 — 200 vojaky, které je schopno vést samostatné bojovou
¢innost, a to véetné jeji koordinace s prostfedky palebné podpory z od-
stupu, tedy s letectvem a délostielectvem. Proto, aby byla tato ¢innost
uspésnd, musi byt v jednotce pfitomen kvalifikovany specialista. Nejde
vSak o jednotlivce, ale o 2 — 4 Clenny tym, schopny provadét nejen
ojedinélé udery, ale i intenzivni ¢innost na ¢are dotyku. Tomu musi
odpovidat i jejich vybaveni.

Vzhledem k nutné spolupréci roty / RUU s vojskovym (vrtulniky)
i vojenskym (bojové letouny) letectvem a délostfelectvem jsou tito
specialisté oznacovéni jako JTAC (Joint Tactical Attack Controller).
Jejich tkolem je detekovat a lokalizovat neptatelské cile a ndsledné
na n€ navadet prostfedky palebné podpory z odstupu. Jejich komplet
musi byt schopen dlouhodobé ¢innosti, coZ je naptiklad limitujici
pro laserovy ozatovac cili. Ten musi byt dostate¢né robustni a dobie
chlazeny (vétSinou olejovou kapalinou).

Typickym piikladem takového kompletu je americky TLDHS
(Target Location Designation Handoff System), jehoZ soucésti je:
¢ laserovy ozafovac cili AN/PED-1 LLDR;
e pfenosny datovy termindl Hammerhead MRT;
e prenosnd radiova stanice AN/PRC-117F.

Centralni komponentou je ozafova¢ LLDR, sklddajici se ze tii
komponent:

e prenosné akvizi¢ni jednotky TLM (Target Locator Module);

¢ laserového ozarovace cili LDM (Laser Designator Module);

¢ trojnozky s thlomérnou hlavici.

Cely tento komplet TLDHS je moduldrni a jeho jednotlivé ¢4sti
mohou byt pouzivdny v riznych kombinacich. Napt. ozafovac
LDM muze byt umistén i na vozidlové / vynosné multisenzorické
jednotce LRAS3 (Long-Range Advanced Scout Surveillance Sys-
tem), se kterou tvoii vozidlovy akvizi¢ni systém FS3 (Fire Support
Sensor System). Kazda vysadkova rota US Army ma k dispozici
komplet LLDR, u mechanizovanych a lehkych jednotek na vo-
zidlech je na trovni roty zaveden systém FS3, jehoZ je komplet
LLDR vynosnou soucdsti. Tfi¢lenny tym JTAC muZe ptsobit jak
na vozidle, tak jako sesednuty.

Podobny komplet jako je TLDHS zavedla v roce 2007 pod
nazvem MP TACP (Mobilni pracoviité TACP) i Armada Ceské
republiky (ACR). Podobné jako americky systém TLDHS je i ten-
to Cesky komplet pouZivan v misich Enduring Freedom a ISAF
na uzemi Afghdnistanu.

2. AKVIZICNI KOMPLET CETY / JFO

Nutnost akvizi¢niho kompletu na Grovni bojové Cety je feSena
zejména ve vztahu k problematice systému vojdka. Predpokldda
se, ze od roku 2015 bude mozZné, aby Ceta pievzala stejny prostor
zodpové&dnosti, jako je dnes delegovén na rotu / RUU. To sebou
nese i nutnost implementace specialisty na FO/FAC na této irovni.
Tato funkce je dnes v ndvaznosti na rotni JTAC oznacovéna jako
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JFO (Joint Fires Observer). Na rozdil od prapornich skupin TACP
a rotnich tyma JTAC se v tomto pfipadé jednd o jediného specia-
listu. To zvySuje i ndroky nejen na jeho vycvik a pfipravenost, ale
inajeho vybaveni. Vzhledem k technologické ndroc¢nosti kompletu
JFO neptekvapi, Ze nejdale jsou v jeho konstrukci opét USA.
Nyni je dokoncen vyvoj setu oznaceného jako BAO / BATMAN
(Battlefield Air Operations Kit / Battlefield Ait Targeting Man-
Aided Knowledge). Témito kity jsou nejprve vybavovani specialisté
vzdusnych sil (US Air Force) a ndsledné by mél byt k dispozici
i specialistim JFO. Kit BAO/BATMAN neni uréen jen k zajisténi
piimé letecké podpory CAS (Close Air Support), ale Ize jej vyuZivat
i pro pruzkumné a zpravodajské tikoly. Zejména pak pro obrazové
zpravodajstvi IMINT (Imagery Intelligence) ve prospéch malé
jednotky / Cety. Proto je tento kit také oznaCovén jako nejmensi
sestava pro komplexni ISTAR (Intelligence, Surveillance, Target
Acquisition, Reconnaissance). Soucdsti kitu BAO/BATMAN je:
 ruéni akvizi¢ni jednotka Mark VIIE;
velmi lehky laserovy ozatfovac cil;
datovy termindl s vestavénym datalinkem TCDL;
prenosnd radiova stanice;
mikroUAV Wasp 11,
systémové rozhranf a sprava zdroju.

Cely tento kit je mozno sloZit do jediného polniho batohu,
ve kterém je jeSte prostor na vybaveni pro 36-ti hodinovou podporu
JFO. Po dvaceti letech je tak mozno kit, strukturou odpovidajici
puvodni soupravé pro ROMAD / TACP rozloZitelné mezi Ctyri
osoby, prenést jedinym ¢lovékem.

2. 1. BAO (Battlefield Air Operations Kit)

Rucni akvizi¢ni jednotka Mark VIIE integruje v jednom
kompaktnim télese pifimohledny opticky dalekohled pro denni
pozorovani, nechlazenou termovizni kameru pro no¢ni nasazent,
laserovy ddlkomér typu Nd: YAG, digitdlni kompas a prijimac¢ GPS.
Minimadlni{ akvizi¢ni dosah této jednotky je pres 10km ve dne a 3km
v noci. Jeji no¢ni provoz je zcela tichy a nabéh ¢innosti velmi rychly
(do 30-ti sekund). Velmi maly laserovy ozatfovac cilii je napdjen
Sesti komer¢nimi ¢lanky CR123 a md hmotnost pod 3kg. Je sice
chlazen vzduchem, ale plné postaci pti ndrazovém nasazeni.

Maly ru¢ni datovy termindl typu UMPC (Ultra Mobile PC)
s oznaCenim MR-1 md vestavén modul VideoScout, ktery umoz-
Huje pfijimat vSechna pdsma datalinku TCDL. Specialista JFO
tak miiZe svoji ¢innost koordinovat s UAV, vrtulniky a bojovymi
letouny. Pomoci externiho modemu standardu IDM je tento termindl
pripojen k prenosné radiové stanici. Zde je nyni pouZit typ AN/
PRC-117G, ale v budoucnu jej nahradi 20 W prenosny zesilovac
EBMP pro ru¢ni radiovou stanici AN/PRC-148(V)4(C) JEM (JTRS
Enhanced MBITR).

Pravdépodobné nejzajimavéjsi soucasti kitu BAO je mikroUAV
Wasp III. Souprava obsahuje dvé letadélka, kterd mohou nést
denni CCD nebo no¢ni nechlazenou termovizni kameru. Wasp
IIT o hmotnosti pouhych 430 g ma dosah 5km. Celkovd hmotnost
soupravy Wasp III je 4,5kg. Zaclenéné tohoto mikroUAV piimo
do vybaveni JFO a tim i do struktury Cety zvySuje uZitnou hodnotu
celé jednotky.

2.2. BATMAN
(Battlefield Air Targeting Man-Aided Knowledge)

Dulezitou soucasti kitu BAO je i systémové rozhrani BATMAN.
To podporuje moznost ovladat ji a spravovat jedinym clovékem.
DaleZitymi prvky BATMAN jsou:
* ndhlavni displej;
* sdruZeny ovladac;
* systém spravy zdroja.

Hlavnim cilem nasazeni BATMANa je zajistit pouZiti nékterych
¢asti kitu BAO i za presunu — tedy pfi vojdkové pohybu. Proto je

- na taktické ochranné bryle umistén nahlavni displej, ktery zobrazuje

Obr. 7 Vozidlovy / vynosny Komplet FS3 obraz z ovladaci jednotky mikroUAV Wasp III nebo z termindlu
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Obr. 8 — Vynosn &ést soupravy MP TACP Arméady Ceské republiky

MR-1. Specialista JFO tak muzZe ovladat, a to pfi vyhod¢ vol-
nych rukou, mikroUAV Wasp III nebo sledovat obraz z datalinku
TCDL. Ergonomicky ovladac¢ ndsledn€ zjednoduSuje vybér hodnot
a zménu parametru.

Dulezitou soucdsti kitu je i Power management, tedy sprdva
zdroju. Kazdéd z komponent soupravy md sice svij nezavisly zdroj
/ akumuldtor, ale jejich dobijent je realizovdno pomoci generdtoru
napdjené¢ho metanolovymi ¢lanky. Toto feSeni podstatné sniZuje
hmotnost nesenych zdroju. Cely proces napdjeni a distribuce
energie zaji§fuje inteligentni rozbodovac (Hub).

Komplet BAO/BATMAN je jednozna¢nym piinosem. Ve srov-
nani s vybavenim puvodnich skupin ROMAD / TACP ¢i specialistl
ETAC jde o zna¢ny pokrok, uskute¢nény béhem pouhych 20-ti let.
Propojeni tohoto kompletu s datalinkem TCDL umoZiiuje malé
jednotce v sile Cety zdsadni zménu.

3. TAKTICKY DATALINK TCDL

Mnozi z nds jisté snili o tom, Ze dohlédnou za horizont. Napf.
pri predjizdéni v neprehledném tseku tak budou védét, zda tam
nehrozi néjaké nebezpeci. Podobné, kdyZ se budou fitit po délnici,
tak by mohli zjistit, zda se nedostanou do dopravni zdcpy. Stejné tak
i mald jednotka / Ceta miZe chtit védét, co ji ¢ekd za nejblizsi pre-
kazkou, ¢i kde se vlastné protivnik schovava. Doneddvna to nebylo
mozZné, ale pak se objevila mald a mikro bezpilotni letadélka UAV
(Unmanned Aerial Vehicle). Difve byla UAV k dispozici nejdiive
na drovni brigddy. Tato taktickd UAV (TUAV) provadéla prazkum
uréené oblasti, a to i ve vzdalenosti 50 — 150km od fidiciho centra.
Pozdé&ji, po roce 1995, se objevili t€Zsi operacni UAV, ovlddané
na ddlku, a to i pres ocedn, pomoci druZic. Typickym a nejrozsite-
néj$im piikladem takového typu je americky MQ-1 Predator. Tato
UAV dostala ndsledné i palubni vyzbroj (poprvé pouZita v roce

Obr. 9 — kit BAO / BATMAN v rliznych nosnych systémech / polnich batozich
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2002 v Jemenu) v podobé¢ laserem fizenych stfel a bomb. Nyni
pouzivaji i munici fizenou pomoci GPS.

Bezpilotni letadla si nasla cestu i k malym jednotkdm. Nyni je
snaha, aby méli své vlastni UAV prapor, rota a ¢eta. Vznikd tak
komplexni systém UAS (Unmanned Aerial Systems), poskytujici
nejen situacni prehled, pruzkum nebezpecnych mist, ale i palebnou
podporu typu CAS a prazkum typu IMINT. Vzhledem k poctu
téchto prostedki a i jejich rizné velikosti ¢i urceni je tieba, aby
byl cely proces jejich nasazeni sesouhlasen. Toto musi byt reali-
zovano i s ohledem na spravu kmitoc¢tového spektra a na moznost
vyuZiti vSech systémil napfi¢ organizacnimi stupni. Dosud byla
tato problematika v NATO feSena pouze na trovni TUAV pomoci
standardu STANAG 7085. ZkuSenosti poslednich let ukazuji, Ze je
tieba jit jest& niZe. ReSenim se zd4 nasazent tzv. datalinku TCDL
(Tactical Common Data Link).

Technologicky vychdzi TCDL z datalinku pouZivaného

v 60-tych letech 20. stoleti na Spionaznich letadlech U-2. Dnes se

tato ptivodné strategickd technologie dostdvd doslova do rukou

kazdého vojdka, respektive minimédlné ke kaZzdému specialistovi

JFO c&ety. Pomoci datalinku TCDL muZe kazdy jeho uZivatel

pristupovat k datim poskytovanymi nejen UAV, ale i bojovymi

vrtulniky a letadly. Datalink TCDL je za timto dcelem rozdélen
do péti pasem, z nichZ kazdé je vyhrazeno ur¢itému stupni uZivateld

UAV. Tato pasma jsou:

e L-band (1 710 — 1 850 MHz) pro obraz z mikro a malych UAV
stupné Ceta nebo rota s doletem Skm az 10km a vydrZi okolo
60 — 90 minut (napt. Wasp III, RQ-11B Raven);

e S-band (2 200 — 2 500 MHz) pro obraz z UAV stupné prapor
(Tier 2) s doletem do 100km a vydrZi n€kolika desitek hodin
(napf. Scan Eagle);

e C-band (4 400 -4 950 MHz) pro obraz z taktickych UAV (TUAV)
brigadniho stupné s doletem do 150km a vydrZi nékolika hodin
(napt. RQ-5 Hunter, RQ-7 Shadow);

e C-band (5 250 -5 850 MHz) pro obraz z UAV opera¢niho stupné
divize a vyssiho s doletem nékolika stovek km a vydrzi nékolika
desitek hodin (napf. MQ-1 Predator, RQ-9 Reapear);

e Ku-band (14,4 — 15,35 GHz) pro obraz z bitevnich vrtulnikd
(Apache, Tiger) nebo podvésnych kontejnerti bojovych letadel
(napt. Lietning, ATFLIR).

Mimo tato frekvencéni pasma je nyni vyvijeno i Sesté (UHF, 400
—470 MHz) pro pfenos videa z a mezi pozemnimi senzory.

VSechny vyse uvedené signdly miiZe prijimat pfijimac o hmot-
nosti pouhych 400 g. Ten mtZe byt soucasti malého pocitace — viz
modul VideoScout v kitu BAO. Nejmoderné&j$im zafizenim datalin-
ku TCDL je vsak ru¢ni termindl Rover 5, coZ neni jen pfijimac, ale
i plnohodnotny vysila¢ s vlastnim grafickym rozhranim / displejem.
Na Rover 5 miiZe byt napojen jakykoliv zdroj videa se standardnim
rozhranim BNC. Zafizeni je ndsledné schopno v redlném Case toto
video prendset ve formdtu MPEG-2 nebo MPEG-4 pomoci data-
linku TCDL. Na palubu letount tak muze byt smérovano video
z akvizi¢nich jednotek a termoviznich kamer. Podobné mutiZe i video
pfijimat z letount, vrtulnikt a UAV.

Pri praktickém nasazeni muiZe specialista FO/FAC prijimat
v redlném case video ze vzduSnych prostfedkt a pomoci taktické
rddiové stanice se s jejich obsluhou domlouvat na typu cile. V ko-
necné fazi oznaci zvoleny cil na displeji termindlu Rover 5 a tento
obraz zaSle operdtorovi UAV ¢i pilotu letounu. Ten je ndsledné
schopen provést pozadovany ttok. Tento proces podstatné zkracuje
,,dohadovaci* fizeni o typu a poloze cile, a také ptispiva k vysoké
jistot€ a tim 1 bezpecnosti zni¢eni toho spravného objektu.

Podobné miiZe byt distribuovdn i obraz z mikro a malych UAV.
Napt. diky pouzitému datalinku mtze obraz z Wasp III sledovat
jak jeho operdtor, tak i pilot letounu provadéjici dkol. AniZ by
tedy oba byly v pfimém vizudlnim kontaktu s cilem, tak jsou
schopni na néj navést tieba GPS fizenou munici. Pomoci t&chto
UAV jsou tedy schopni provadét udery i za horizontem. Obraz ze

Obr. 10 — mikro UAV Wasp III

Obr. 11 — ruéni datovy termindl UMPC MR-1

Moy

S rozsitenim VideoScout

Obr. 12 — ruc¢ni termindl Rover 5 datalinku TCDL
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vSech téchto vzdusnych platforem je distribuovan ,,neadresné‘.
Mai k nému pristup kazdy, kdo je vybaven pfisluSnym termindlem
datalinku TCDL. Nyni se uvazuje i o tom, Ze tyto pfijimace budou
mit i velielé jednotlivych bojovych tymu. Tim by byla na bojisti
zavr$ena problematika distribuce videa v redlném case. Cést da-
talinku TCDL (tzv. L-band) by navic splynul s vlnovou formou
SRW (Soldier Radio Waveform). Podobné by byla implementovédna
i novd UHF vlnové forma datalinku TCDL pro pfenos informaci
mezi pozemnimi senzory.

NAVRH RESENI PRO RUU ACR

Cilem vyvoje ve spole¢nosti PRAMACOM-HT je udrZet krok
s uvedenymi technologiemi tak, aby obdobné komplety méla
k dispozici i ACR. V tomto ohledu je cenné piedeviim partner-
stvi s Vyzkumnym technickym tstavem letectva (VTUL), ktery

je soucdsti statntho podniku LOM. Spole¢né je nyni dokoncena
nabidka ru¢niho kompletu JTAC (RK JTAC), ktery 1ze povaZovat
za obdobu amerického kitu BAO/BATMAN.

Ruc¢ni komplet JTAC zahrnuje akvizi¢ni jednotku, laserovy
dalkomér a nechlazenou termovizni kameru. VSechny tyto kom-
ponenty lze napojit na datovy termindl typu UMPOC, kompatibilni
s datalinkem TCDL. Ke komunikaci slouzi ru¢ni radiova stanice
AN/PRC-148 JEM, doplnénd o 20 W prenosny zesilova¢ EBMP.
Podporu datové komunikace zajistuje modem specifikace IDM.
V pripadé€ potieby miiZe byt tento komplet rozsiten i o malé UAV
RQ-11B Raven. Samotny komplet RK TACP i UAV Raven muiiZe
obsluhovat a pfenéset jen jedna osoba. Pokud ACR tento komplet
zavede bude mit k dispozici plnohodnotny systém specialisty JTAC,
podobné jako v neddvné minulosti vyuZila soupravu MP TACP pro
potieby skupin TACP.

Mgr. Jifi Oulehla, PRMACOM-HT, spol. s r. 0., Kabelikova 1, Pferov, 750 00, telefon: 581 24 28 11.

Vilém KOHOUT, Meopta-optika, s.r.o.

Nové optické systémy Meopty urcené pro rucni zbrané

Modernf armdady vyspélych zemi svéta pouZivaji v soucasné dobé
predevsim tyto raZe zbrani a stfeliva aplikovanych na ru¢nich zbranich
s maximalni fizenou efektivni stfelbou na vzdalenost dle tabulky €. 1.

Spole¢nost Meopta — optika, s.r.o. pro uvedené zbrané a redlné
moznosti stieliva pripravila zdkladni optické systémy, moduldrniho
koncepcniho feseni, umoziiujici zaroven flexibilnost uZiti a volbu
téch zakladnich piistroju a piislusenstvi, které si uzivatel zvoli pro
konkrétni pouZiti a nasazeni.

1. Optické systémy pro tito¢né pusky v razi 5,56 / 7,62
Zékladem je nové vyvinuty kolimdtor s oznacenim ZD-Dot

(obr. 1 a)) zvétsujici 1x. Za pouziti ptidavnych dalekohledt noc-

nich zvétSujicich 3x (NV-Mag 3x - obr. 1 b)) a 4x (NV-Mag 4x)

a pridavného dalekohledu denniho se zvétSenim 3x (DV-Mag

3x - obr. 1¢)) je dosaZeno plného taktického vyuziti itocné pusky

ve dne a v noci. Kolimdtor ZD-Dot a ptidavné dalekohledy svou
moderni koncepci vyuZivaji vakuovych technologii zabezpecujici
velmi vysoké parametry:

e propustnost optickych soustav — nékolikanasobna antireflexni
vrstva MEO-BRIGHT MC (MultiCoating);

e pruhlednost proti kapkdm vody — specielni opticka vrstva MEO-
ANTIRAIN odpuzuje vodu a nedochdzi k ulpivani kapek vody
na vné&jSich optickych plochdch piistroju;

e zobrazeni Cerveného bodu — nové vyvinuty systém tenkkych
vrstev MEO-REDDOT MC pouZity v optickych systémech
kolimdtoru ma vysokou propustnost v pohledovém sméru a pro
zobrazeni svételného bodu Red Dot optimalni odraznost smérem
k pozorovateli;

e kompatibilitu v no¢nim reZimu — optické vrstvyy MEO-NVD
MC;

e vyuzitim specidlniho designu Casti tmelené ¢ocky a umisténi
zdroje svételného bodu do ohniska kolimdtorového systému se
podaftilo minimalizovat astigmatismus, tj. rozdil mezi horizon-
talni a vertikdlni paralaxou - v praxi to znamend dosaZeni nulové
paralaxy pro danou vzdélenost;

Obr. 1 Optické systémy MEOPTA
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Raze Dostrel den Dostrel noc Urceni

5,56 mm 400 m 300 m UP
7, 62 mm 500 m 300 m Up
7,62 mm 800 m 500 m UK
7,62 mm 700 m 500 m OPu
.338 WLM 1 500 m 1000 m OPu
12, 7 mm 2 000 m 1000 m OPu + K
9 mm 100 m - SAM

Tabulka 1: Prehled zbranovych rdzi s prislusnym dostfelem (UP — tto¢nd puska; OPu — odstfelovac¢ska puska; K — kulomet; SAM - samopal)

e elektronika umoziiuje snadné ovladani a regulaci ¢erveného bodu
v dennim a no¢nim reZzimu;

* zvySeni mechanické odolnosti optickych pfistroju je docileno
pouZitim specidlniho materidlu téles a souc¢dsti tzv. AIRCRAFT
Aluminium 6061-T651 se specidlni povrchovou tpravou MEO-
ANODIZATION 3;

* vodotésnost a dal§i poZadované vojenské odolnosti dle prislus-
nych norem pfistroje splituji predev§im MIL-STD-810F.

Pro presné zamifeni titocné pusky na vétsi vzdalenosti byly
odzkouseny denni dalekohledy ZD 1-4x (obr. 1 f)) s regulaci jasu
¢erveného bodu Red Dot a pomocnou zdmérnou osnovou pro denni
a no¢ni pouZiti s piipadnym stavécim toc¢itkem ndméru a denni
dalekohled ZD 2-8x42 (obr. 1 e)) se specidlni zimérnou osnovou
Mil-Dot, s osvétlenim a se stavécimi tocitky ndméru a odméru.

Dalekohledy lze pouZit pii stfelb& v noci za pouZiti no¢nich
pristrojt monoKLARA a KLARA se zvétienim 1x. Dal3i vhodné
pouziti monoKLARY 1x a monoKLARY 3x (obr. 1 h)) se zvét-
Senim 3x je mozné jako pridavny nocni dalekohled za kolimator
ZD-Dot a nebo samostatné jako standardni no¢ni zamérovac,
nebot oba pristroje integruji v sobé regulovatelny svitici zimérny
kiiZ. V tomto pripadé musi interfejs upinace na zbrain obsahovat
horizontélni a vertikdlni rektifikaci.

Pro systém utocné pusky se dd vyuzit specielni zaméfovaci
dalekohled ZD 3,5 x 28 (obr. 1 d)) kratké hranolové konstrukce
ur&eny pro denni pouZiti a s KLAROU nebo monoKLAROU pro
noc¢ni pouziti. Jako no¢ni dalekohled lze vyuZzit klasicky dalekohled
MEO-50. VyuZiti malého kolimatoru ZD-RD (viz ve spojeni s pii-
strojem MEO-50 obr. 1 g)) pro ttocnou pusku je dle pripadného
préani uzivatele rovnéZ mozné. Kolimator ZD-RD je prioritn€ uren
pro samopaly rdZe 9 mm a pistole.

2. Odstrelovacské pusky

Prednosti optickych zaméfovacich systému pro denni pozoro-
véani v zaméfovacich firmy Meopta jsou logické zdmérné obrazce
zkonstruované dle ndvrhu uZivateld s moZnosti vyuZiti prisvétleni
zdmérné osnovy za Spatnych svételnych podminek, vysoka pro-
pustnost optickych soustav a odzkousend odolnost véetné uchyceni
na zbranich proti zpétnym raztm. Pro rdZe .308 jsou navrZeny
denni dalekohledy ZD 3-12x56 (obr. 1 1)), ZD 4-16x44 (obr. 1 n))
anové vyvijeny ZD 6-24x56 (obr. 1 m)). Pro rdZe .338 l1ze vyuZzit
stejné dalekohledy jako pro razi .308. Z piislusenstvi k .338 se
osvédcil specielni drzdk (obr. 1 r)) zkonstruovany dle poZadavku

a potieb uZivatelt. Pro razi 12,7 byl vyvinut pro stfelbu do 2 000 m
dalekohled ZD 10x50 (obr. 1 0)) a je uvaZovan i nové vyvijeny
dalekohled ZD 6-24x56 (obr. 1 m)).

No¢ni dalekohledy MEO-50 se zvétSenim 3,2x pro rdZi .308
a 7,62 jsou bézné pouzivany a odzkouSeny. Pro rdzi .338 je mozné
pouzit rovnéZ dalekohled MEO-50 a ddle no¢ni dalekohledy se
zvétSenim 6x lehc¢i konstrukcee, neZ pro rdZi 12,7 vyuZivajici pii-
davny ostfici objektiv s odstranénou paralaxou (obr. 1 p)). Tézka
odstrelovacska puska raze 12,7 vyuzivad noc¢ni dalekohled ZN-6x
(obr. 1 q)) pro stfelbu do vzdalenosti 1 500m. Zkuseni uZivatelé
dale doporucuji zvazit vyuZziti no¢nich predsddek pred denni za-
méfovace.

3. Kulomet

Pro vyuziti optickych systémii na kulometu slouzi koliméator
ZD-Dot (obr. 1 a)) a pridavné dalekohledy (no¢ni 3x — obr. 1 b),
nocni 4x, denni 3x — obr. 1 ¢)). Jako samostatny denni dalekohled
je ZD 3,5x28 (obr. 1 d)) nebo ZD 1-4x22 (obr. 1 f)), pro nocni
zaméfeni pak noktovizni dalekohled MEO-50K.

4. Graniatomet

Pro granitomet raze 30 slouZi denni zaméfova¢ ZD 1,8x22
a no¢ni zaméfova¢ MEO-50G (obr. 1 g)). Oba zaméfovace maji
vyvinutou specielni zdmérnou osnovu umoziujici zamérovani
ve dne a v noci na velkou vzddlenost s vyuZitim mozného ic¢inného
dostielu grandtu.

5. Pancérovka

Pro pancéfovku Meopta vyvinula denni zaméfova¢ PTZ-1
a PTZ-2. No¢ni zamé&fovade MEO-50P je v Armad& Ceské repub-
liky b&Zné pouzivan.

6. Pistole a kratké zbrané

Na pistole jsou vyrdbény kolimatory RD s ¢ervenym bodem
v provedeni ZD-RD (viz kolimator na obr. 1 g)), M-RAD, Crane,
Meosight 30 a Meosight 50.

Vhodnym piislusenstvim pro optické systémy rucnich zbrani
miiZe byt svitilna svitici bilym, ¢ervenym, zelenym a IC svétlem
(obr. 1 j)); specielni optické filtry dle potreby (napft. IC - obr. 1
k) nebo antilaserové filtry), laserové znackovace a prisvétlovace
v ruznych spektrdlnich vinovych délkach (obr. 1 i)).

Ing. Vilém Kohout, Meopta-optika, s.r.o., www.meopta.com, meopta@meopta.com
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RSTA subsystémy integrovanych kompleti
pro podporu akvizice a navigace X PA N

Senzoricky komplet cety, roty a uskupeni

ruéndi datowy terminal
PDA Agama Typ IV

kemprimadnd
—

L=
- takticky
madam
ruéni rudnd radiova
GPE plllimad ME sranice
pu SAASM ea Tetilavadem

Senzorické komplety Cety a roty jsou urleny predevsim pro podporu
prizkumu, pozorovani a akvizice cilli (RSTA). Jsou urceny pro velitele et
a pfedsunuté pozorovatele, ktefi fidi palebnou podporu ze strany letectva
a délostielectva. Jejich zakladem je vzdy akvizi¢ni jednotka, obsahujici
kombinaci termovizni kamery (Tl), denni vétve (DCH), CCD kamery (CCD),
laserového dalkoméru (LRF), digitdlniho kompasu (DMC) a pfijimace navi-
gacniho signalu GPS (GPS). Vsechny tyto jednotky maji nejen datovy, ale
i obrazovy vystup. Rovnéz i datovy terminal PDA je koncipovén tak, aby
mohl zaznamendvat, editovat a distribuovat nejen datové, ale i obrazové
informace.

Pro podporu prizkumu
a zaméfovani podpudrnych
zbrani ety je v rdmci kon-
ceptu xPAN na této urovni
k dispozici i souprava chla-
zeného termovizniho za-
méfovace M/HTWS. Ucinny
dosah tohoto systému je az
6 000 m (cil typu vozidlo).

K zabezpeceni prizkumu
a pozorovani na stupni Ceta
/ rota je ur€ena i chlazena
termovizni kamera MATIS
HH. Pro akvizici cill ji je
mozno kombinovat s dal-
koméry fady Vector. Dosah
této kamery je az 10 km.

RSTA subsystém cety

naneoPAN

Zékladem RSTA subsystému cety je ru¢ni akvi-
zi¢ni jednotka s uTl, DCH, LRF, DMC a GPS. Jako
doplnék je k dispozici lehkd trojnozka. Tento
komplet slouzi k fizeni palby podplrnych zbrani
Cety aroty.

pikoPAN

Rotni subsystém RSTA zahrnuje ru¢ni akvizi¢ni
jednotku s cTl, CCD, LRF, DMC a GPS. V pfipadé
potieby muize byt rozsiten o trojnozku, laserovy
ozafova¢ a Uhlomérnou hlavici. Slouzi k Fizeni
palby taktického letectva.

RSTA subsystém uskupeni

attoPAN

Pro rotni bojové uskupeni je uréena prenosna
multisenzorickd jednotka s cTl, DCH, LRF, DMC
a GPS. Soucasti tohoto kompletu je i thlomérna
hlavice. Systém slouzi pro prlizkum a fizeni palby
délostielectva.
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