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ABSTRAKT

Tato bakalafskd prace se zabyva oblasti parametri noktoviznich pfistroji, konstruovanych
pro pouzti jednotlivcem. Prace je Clenéna do péti kapitol. V prvni kapitole jsou shrnuty
dosavadni poznatky a popsany parametry a vlastnosti noktoviznich pfistroji. Druhd
kapitola je zaméfena na problematiku méfeni vybranych parametrii a predklada fesSeni, jak
docilit dobrych vysledkll. V dalsi c¢asti prace je jako modelovy piiklad zpracovan
pozadavek na noktovizni piistroj. Ctvrta kapitola podchycuje oblast méfeni parametrti a
vyhodnoceni sebranych dat. V posledni ¢éasti bakalafské prace jsou popsany piiklady
ucelného vyuziti noktovizorti firmami bezpecnostniho primyslu.

Klicova slova: Noktovizni pfistroj, noktovizor, mikrokanalkovy zesilova¢ jasu obrazu,

parametr, méfeni parametri.

ABSTRACT

This thesis is concerned with the parameters of night vision devices, designed for use by
individuals. Work is divided into five chapters. The first chapter summarizes the current
knowledge and describes the parameters and characteristics of night vision devices. The
second chapter is focused on the measurement of selected parameters and presents
solutions on how to achieve good results. Another article shows processing a request for a
night vision device as a model example. The fourth chapter captures the area of
measurement of parameters and evaluation of collected data. The final section describes

examples of effective use of the night vision devices in the commercial security industry.

Keywords: Night Vision Device, Microchannel Image Intensifier, Parameter, Measuring of

Parameters.
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UVOD
Pojem noktovizni zafizeni prezentuje optoelektronicky piistroj pro noéni vidéni, coz je
zafizeni, SjehoZz pomoci lze sledovat no¢ni scénu za svételnych podminek, které jsou jiz

pro lidsky zrak nevyhovujici. [1]

Principem noktovizniho piistroje je schopnost zesilit zbytkové svétlo. Pozorovatel tak vidi
v okularu pfistroje vysledny monochromaticky obraz, jehoz barva mize byt v zavislosti na

pouzittm mikro-kanalkovém zesilovaci jasu obrazu napiiklad zelend, Zluta ¢i Seda.

Na rozdil od pfistrojii, pracujicich na principu termovize, jsou noktovizni pfistroje

energeticky mnohem uspornéj$i a maji mensi rozmery.

Vyhodou noktoviznich pfistroji je, ze se proti jejich pouzti nelze ubranit tepelnou izolaci,
jako je tomu u termovizich pfistroji, nevyhodou fakt, Ze jiz existuji specialni materialy,
které byly vyvinuty pro moderni vojenské uniformy, u nichz je potlacena odrazivost

V dotéeném pasmu elektromagnetického zatfeni.

Soudobé noktovizory umoziwji v pasivnim rezimu za SVetelnych podminek jiz kolem tfi

mililuxt detekovat objekt o velikosti Clovéka aZ na vzdalenost nékolika set metri.

V nejnovéjsich noktoviznich pfistrojich je integrovan systém noktovizoru s funkcionalitou,
kterd umoZiuje zobrazeni obrazu a dat zexterntho zdroje, jako jsou mapové podklady,

taktické udaje ¢i obraz z piipojitelného externiho termovizniho zafizeni. [2]

V  soufasn¢ dob¢ predstavuji noktovizni pfistroje vyzmamny a v podstaté jiz
nepostradatelny prvek, pouzivany piedevS§im bezpec¢nostnimi slozkami pii operacich za
extrémné nizké hodnoty osvétleni v exteriéru nebo Spomoci IR piisvitu Vrozsahlych
uzavienych tmavych prostorach bez moznosti G¢inného um€lého osvétleni, jako jsou
napiiklad jeskynni komplexy ¢ipodzemni dutiny.

Zvolenim vhodného typu zafizeni pro no¢ni vidéni se stavaji akce bezpeCnostni agentury,
policie, armady, pozemni ¢i letecké zachranné sluzby a dalSich uzivatell, naptiklad stielct

pii no¢nim odlovu Skodné zvéfe, vysoce efektivni.
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. TEORETICKA CAST
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1 TYPYAPARAMETRYNOKTOVIZORU

1.1 Historie a sou¢asnost noktoviznich pristroja

Zasadni rozdil mezi v minulych letech vyrobenymi a soufasnymi typy pfistroji pro nocni
vidéni je, Ze u starSich typu pfistroji byly aplikovany elektro-optické pievadéce obrazu,
které prevadély snimany obraz z neviditelné oblasti infraderveného zafeni do oblasti, pro

lidské oko viditeIného svétla o vinové délce 400 az 700 nm elektromagnetického spektra.

U modernich typt noktoviznich piistroji je pouzit optoelektronicky zesilova¢ jasu obrazu,

jehoz specifické vlastnosti umoziuji zesilit jas pozorované scény. [1]

1.2 Princip noktovizniho pfistroje

Piirozené zdroje svétla, jako jsou hvézdy, mésic ¢i umélé zdroje svétla, vysilaji nebo
odrazi permanentné¢ mnozstvi fotond. I kdyz za wurcitych podminek, které jsou obecné
nazyvany tmou, mnozstvi fotont nepostacuje lidskému oku K rozpoznani piedmétu, ktery
je vysild nebo odraz, presto je kvantum fotonl dostate¢né velké na to, aby jej bylo

schopno detekovat specialni zatizeni.

Vyvoj zafizeni, vyvinut¢tho vdobé 2.svétové valky, od té doby vyznamn¢ pokrocil
UZivatel soudobého noktovizntho pfistroje miZe rozliSit postavu o vySce 180 centimetrli az
na vzdalenost nékolik stovek metrd, a to pfi svételnych podminkach, které odpovidaji
no¢nimu prostredi se svételnosti 0,003 luxu, coz je osvétleni Mésicem, ktery se nachaz ve
své Ctvrting. [3]

Noktovizni pfistroje jsou vhodné nejen pro sledovani scény za Sera a tmy, ale pii pouziti
vhodn¢ barevné varianty vysledného zesileného obrazu, coz zavisi na druhu pouztého
mikrokanalkového zesilovaée jasu obrazu, mohou zlepsit komfort pozorovani objektu i

v mize. [1]
Pro moznost pouziti vnaprosté tme, napiklad Vuzavieném prostoru, jsou pfistroje
vybaveny infraervenym piisvitem, kterym Iz dle potiecby ozafit prostor umélym

infracervenym svétlem o vinové délce kolem 810 nm. [4]
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elektrony

zesileny obraz

fosforova obrazovka
slabé prevadi elektrony zpét na fotony

vstupujici svétlo

fotokatoda prevadi deska s mikrokanalky

fotony na elektrony

Obr. 1 Pristroj pro nocni videni [5]

Zékladni komponentou zafizeni, koncipovanych S pouzitim zesilovaci jasu obrazu, je
zesilovaci trubice S télesem mikrokandlkového zesilovace jasu obrazu, vniz dochaz
k preméné zbytkového svétla na elektrickou energii, Kk zesileni proudu elektroni a nasledné
k piteméné elektronti na fotony, tj. na obraz, viditelny lidskym okem.

Fotony, detekované optickou coc¢kou, jsou pievedeny do télesa zesilovace jasu obrazu. Ve
fotokatodé, Obr. 2, probiha ptevod fotoni na elektrony prostiednictvim vnéjSiho
fotoefektu, kdy jsou elektrony uvoliiovany z povrchu katody.

tenka vrstva
oxidu

arsenid galia

arsenid hliniku
a galia

Obr. 2 Fotokatoda [3]

Napétim je elektronim ud€leno zrychleni, a tyto narazeji na desku s mikrokanaly, Obr. 3.
Deska o tloustce nckolik setin milimetri obsahuje veliké mnozstvi Sikmo situovanych

mikrokana lka.
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Elektrony, jez se do nich dostavaji, narazy na stény uvoliuji dalsi elektrony, v dusledku
¢ehoz se rapidné zvétSuje plvodni pocet elektronl. Obcasné vzniklym, kladné nabitym
iontim, je znemoznén pohyb zpét k fotokatodé. Napéti na desce zapiiCiuje pohyb
elektrond skrze mikrokanalky.

tenka vrstva
oxidu sklo

mikrokanal

at,

Obr. 3 Desticka s mikrokandly [3]

Nasledné vzniklé napéti opét urychli elektrony, které naraZeji na stinitko s fluorescencni

vrstvou, viz nasledujici obrazek. Narazem elektronti jsou ze stinitka uvolnény fotony. [3]

fluorescendni
hmota

tenka vrstva
oxidu sklo

Obr. 4 Fluorescencni stinitko [3]
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1.3 Rozdéleni noktovizori podle principu

e Aktivni noktovizory pievadéji infraCervené zafeni, vyslané zIR ozafovace, do
viditeIné¢ oblasti elektromagnetického spektra.
e Pasivni noktovizory zesilyjici n¢kolika tisicindsobné zbytkové svétlo.

e Kombinované¢ noktovizory s volitelnou moznosti IR pfisvitu.

1.4 Rozdéleni noktovizori podle generace vyvoje

Kazdy vyvojovy krok kupfedu znamenal zavedeni dal§i generace noktovizord. Vyvoj
zaznamenal pét generaci, znichz pouzivany jsou vsouCasné dobé Ctyfi generace

noktoviznich pfistrojl.
V téchto noktovizorech jsou pouzivany zesilovace jasu obrazu, které se odliSuji zejména:

e Zesilenim obrazu,
e kuvalitou obrazu,

e dosahem. [6]

1.4.1 Generace 0

Systém byl vyvinut pro armadu Spojenych stati americkych a byl postaven na principu
elektrooptickych ptrevadéci obrazu. Piistrojem promitany paprsek se odrazel od objektd a
vracel do objektivu pfistroje. Pro urychleni elektronti byla vyuzivana anoda s katodou.
Zrychleni elektronii zplisobovalo deformaci obrazu a snizeni Zivotnosti trubice nasobiCe.
Podstatnym problémem pii vyuzti pfistroje pro vojenské ucely byla skuteCnost, ze
wzivatele pristroje mohl promitany paprsek prozradit nepiatelskym jednotkam. [6]

Vzhledem Kk nizké citlivosti fotokatody byly obdobné pfistroje vyuzity jen jako
infraervené aktivni zaméfovaci jednotky u palnych zbrani. [1]
142 Generace 1

Noktovizni pfistroje prvni generace disponuji fotokatodou s citlivosti do 250 mA/Im a
vyssi spektralni citlivosti, nez ptfedchozi generace noktoviznich pfistroji, tj. 300 az 820

Nanometra.
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v

To znamena, ze pracuji jiz i na principu pasivni noktovize, tudiz vedle fracerveného

paprsku zesilyji zbytkové svétlo.

Pii dostatku zbytkového svétla jsou obdobné pfistroje schopny poskytnout relativné jasny
obraz. Avsak pii zatazené obloze a absenci mésicniho svitu je funkénost pfistroje této

generace omezena. [7]
Privodni negativni jevy noktovizorli prvni generace jsou:

e Obraz, vidény v okularu, byva u okraji mirn¢ rozostieny,

e zelend zafe slabé mtenzity néjaky cas po vypnuti pfistroje,

e ve tm¢ pii osviceni blizkych objekth IR pfisvitem dochaz k extrémnimu rozjasnéni
obrazovky, ¢imz je zcela znemoznéno sledovani scény za osvicenymi objekty,

pricemz muze dojit ik poskozeni zesilovaci jednotky. [4]

Se zvySujicim se vykonem ozafovaCe se zvySuje kvalita obrazu a dosah az 100 metrt.

Zivotnost ménice bez svételnych excesti je piibliznd 1000 hod.

Obr. 5 Pri zatazené obloze bez IR prisvitu [4]

1.4.3 Generace 2

U noktoviznich pfistroji druhé generace je nedilnou soucasti desticka s mikrokanalky,

oznacovana jako MCP, ktera umoziuje zesilit zbytkové svétlo nékolika tisicinasobné.
Citlivost fotokatody dosahuje 350 az 800 mA/Im. Pfistroje druhé¢ generace pracuji
vrozsahu spektra 300-850 nm pfistroje jsou plné funk¢ni i pii nizké trovni zbytkového

svétla, bez m&si¢niho pfisvitu.
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Obr. 6 Pri zataZené obloze bez IR prisvitu [4]

Diky technologi s MCP dochdzi k menSimu zkresleni a kvalita vysledného obrazu je
podstatné vys§i, nez u generace 1. SkuteCny dosah pfistroje podle typu pouzitého meénice
mize byt az 400 metrii a zivotnost ménice az 15000 hodin. Nejvykonnéjsi ménice mohou
byt vybaveny technologii, kterda umoziuje pouzti pfistroje v podminkach s rozdinou
mtenzitou svétla, vnoci pii umélém osvétleni ¢i za denntho svétla. Méni¢ miize byt
kratkodobé vystaven piesvétleni, aniz by doSlo k jeho poskozeni, avSak ve dne musi byt

krytka objektivu uzaviena.

Soucasné technologie umoziuji zobrazeni i Cernobilého obrazu, kdy vice vyniknou detaily,
a je zvySen komfort pro lidské oko. [4]
Tato zafizeni nachdzeji uplatnéni zejména v profesiondlnich bezpecnostnich aplikacich, a

to zvlasté u policejnich jednotek. [7]

1.4.4 Generace 3

Zéasadni zménou, oproti druhé generaci, je obohaceni katody MKZJO vysoce Ccitlivym
polovodi¢em arzenidem galia. Tim je dosazeno vysoké citlivosti fotokatody 1500 az 2700

mA /Im ve spektralnim pasmu 450 — 950 nanometrt.

Podstatného potlaceni Sumu 1 prodlouZeni Zivotnosti mikrokandlkového zesilovace jasu

obrazu je dosazeno vrstvou iontové bariéry, kterou je vybavena desticka s mikrokanalky.

Pristroje treti generace poskytuji dobry obraz s vyS$$im jasem a ostrosti i za zhorSenych
svételnych podminek. [4]
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Obr. 7 Pri zataZené obloze bez IR prisvitu [4]

145 Generace 4

U noktoviznich pfistroji 4. generace je vyuzito novych typt fotokatod s vysokou citlivosti
2100 az 2700 mA/Im. Pracovni oblast MKZJO této generace je Vrozmezi 450 az 950 nm a
Zesileni mize byt 30 000 az 70 000 krat, coz umoziuje noktovizoriim 4. generace
dosahovat vysokého vykonu i pii velmi nizké hodnoté zbytkového svétla, oproti treti
generaci noktovizorih nejméné trojndsobné¢ ZlepSeni rozliSeni a vyrazné potlaceni

obrazového Sumu. [5]

Obr. 8 Bez IR prisvitu [T]

V dennim reZimu jsou noktovizory proti presvétleni katody chranény filtry a ochrannymi
clonami, vnoénim rezimu pifi niahodném zablesku nemize dojit k poskozeni zraku
uzivatele pfistroje. Pfi kazdém presvétleni fotokatody vSak dochdzi k postupnému

snizovani jeji citlivosti. [4]
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1.5 Rozdéleni noktovizori podle pouziti

e Noktovizni pfistroj vozidla, ur€eny pro instalaci a pouzti predevSsim ve vojenské
vozové technice.
e Noktovizni pfistroj jednotlivce, pouZivany ve variant¢ jako manudlni, nahlavni

nebo zbranovy. [8]

1.5.1 Noktovizni pristroj vozidla

Pro vojenska vozidla jsou tyto noktovizory konstruovany jako pfistroje, uréené pro stielce,
fidice ¢i velitele vozidla. Obsahyji denni 1 no¢ni kandl pozorovaciho piistroje, a pouhym
piepinanim je volen pozadovany rezim. Nocni vétev pracuje z diivodu bezpecnosti v plné
pasivnim rezimu, coz znamena, ze neni nutné piisviceni IR reflektorem.

Napiiklad noktovizni piistroj TKN-3P welitele tanku T-72, viz Obr. 10, v kombinaci den /
noc, poskytuje vnoénim rezimu pii zvétSeni 3,75x zorné pole 10,5°, G¢inny dosah az 800
metri a rozliSeni 1 MOA, coz je 1/60 thlového stupné, ¢emuz piblizné odpovidd hodnota
29,1 mm na 100 m. [8, 9]

Obr. 9 Noktovizor TKN-3P [10]
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152

Noktovizni piistroj jednotlivce

monokuldrni pfistroj s manudlnim drzenim.

monokularni pfistroj s moznosti uchyceni pomoci hlavového setu nebo piilbového
uchytu.

binokularni pfistroj S manualnim drzenim.

bi-okularni pfistroj s jednim objektivem, s manualnim drzenim.

noktovizni bryle binokularni s moznosti uchyceni pomoci hlavového setu nebo
piibového Uchytu.

noktovizni bryle bi-okularni, S jednim objektivem, s moznosti uchyceni pomoci
hlavového setu nebo piilbového uchytu.

monokularni pfistroj se zbranovym Uchytem.

Obr. 10 Noktovizni pristroj jednotlivce. [10]

Pfistroje nocntho vidéni lze z hlediska ucelu rozdé€lit na kategorii:

noktoviznich pfistroji pro obcasny nahled na objekt, kam lze zaradit napiiklad
puskohledy,

noktoviznich pfistroji pro stalé zobrazeni, jako jsou napiiklad noktovizni bryle,
jejichz pouziti je vyhodné pfii pohybu v temném prostiedi,

specialnich aplikaci no¢ntho vidéni, jako jsou digitdlni zidznamova zafizeni s

integrovanym noktoviznim pfistrojem, uréenych pro sbér a ziznam informaci. [6]
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1.6 Rozdéleni noktovizori jednotlivce dle provedeni

1.6.1 Monokularni noktovizor s manualnim drZenim

Noktovizni pfistroj do ruky je vhodny pro obcasnou rekognoskaci oblasti. Patii do skupiny
noktoviznich pfistroji s uzkym zormnym polem, obvykle pod 12°. VétSinou miva mensi
rozméry a hmotnost kolem 0,5 kg.

Obr. 11 Monokuldrni noktovizor [12]

1.6.2 Monokularni noktovizor s moznosti uchyceni pomoci hlavového setu

Pouziti tohoto noktovizntho pfistroje spole¢né s hlavovym setem spojuje vyhodu

vwv s

pofizovacimi naklady. Nevyhodou zistava nutnost hlidat si zaviené druhé oko, coz pii

del8sim Casovém intervalu pouziti pfistroje mize byt pro uzivatele problém.

Obr. 12 Monokuldarni noktovizor [12]

VétSinu soucasnych monokularnich noktoviznich pfistrojt s manudlnim drzenim lze pouzit

spole¢n€ s hlavovym setem
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1.6.3 Binokularni noktovizor s manualnim drZenim

Pfi jeho pouzti jsou zapojeny ob€ oci stejné. Obraz, sledovany ofima s pifpadnymi
dioptrickymi anomaliemi, lze zepsit dioptrickou korekci. Ve chvilich, kdy neni pouzivan,
byvan binokularni noktovizni pfistroj nosen Vochranném pouzdie zavéseny pomoci
femene na krku, obdobn¢ jako klasicky denni bmnokuldr. Patii do skupiny noktoviznich
ptistroji s Uzkym zormym polem, obvykle pod 12°. Hmotnost obdobnych piistrojii se
pohybuje v rozmez 1,25 az 1,5 kg.

Obr. 13 Binokularni noktovizor [12]

1.6.4 Bi-okularni noktovizor s jednim objektivem, s manuilnim drZenim

Vyhodou tohoto provedeni noktoviznich pfistroji je komfort zapojeni obou o¢i, nizsi
pofizovaci naklady a hmotnost do 1 kg, nevyhodou vzhledem Kk jednokanalovému

optoelektronickému systému je absence prostorového vidéni.

Obr. 14 Binokularni pristroj [12]

1.6.5 Binokularni bryle s moznosti uchyceni pomoci hlavového setu

Pfistroj vsobé spojuje vSechny vyhody noktoviznich zafizeni jednotlivce. Dvoukandlovy

opticky systém umoziiuje stereoskopicky obraz pii uplné volnosti obou rukou uzivatele.
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Noktovizni bryle obvykle poskytuji 1x zvétSeni, ale Ize je také pouzit spoleéné se
zvétSovacimi sestavami pro pozorovani na del§i vzdalenosti Nevyhodou jsou vyssi

pofizovaci naklady a vzhledem k hmotnosti pfistroje zatéz pro kréni patef uzivatele. [13]

Patii do skupiny noktoviznich pfistroji se Sirokym uhlem zorného pole, obwykle v
blizkosti 40°. Hmotnost obdobnych pfistroju neptesahuje 0,75 kg. Uvedeny piistroj je
pouzivan predevSim profesiondlnimi uzivateli, a to jak vramci Integrovaného zichranného
systému, jako napiklad Leteckou zichrannou sluzbou, Leteckou sluzbou Policie CR,
horskou shizbou, tak soukromymi bezpecnostnimi agenturami S ¢mnnosti v oblasti hlidani

neosvétlenych areali a detektivnich sluzeb.

Obr. 15 Noktovizni bryle binokularni [12]

1.6.6 Bi-okularni bryle s jednim objektivem, s moznosti uchyceni pomoci hlavového

setu

Jednd se o lacingj$i variantu noktovizmich bryli Sjednim objektivem a zesilovaci
jednotkou, a v disledku toho s absenci prostorového obrazu. Hlavni vyhodou jsou nizsi

pofizovaci naklady a hmotnost pfistroje do 0,5 kg.

Obr. 16 Noktovizni bryle bi-okuldarni [12]
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1.6.7

Monokularni noktovizor se zbraiovym tchytem

Ptistroje s univerzalnim upinacim interface jsou ureny k uchyceni na rizné palné zbrané

pomoci unifikovanych uchyth.

Obr. 17 Monokularni noktovizor [ 10]

1.7 PrisluSenstvi k noktoviznim pristrojim

Uztnou hodnotu noktoviznich pfistrojii zvySuje unifikované piisluSenstvi, mezi néz patii:

hlavovy set,

piibovy uchyt,

afokalni predsadka s urcitou hodnotou zvétseni,
Zbranové Uchyty,

adaptér pro laserovy dalkomér,

reflektor externiho piidavného diodového nebo laserového infracerveného pfisvitu.

Obr. 18 Afokalni predsadka pro pouziti s noktoviznimi brylemi [ 8]
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1.8 Parametry a specialni vlastnosti noktovizoru

e Zakladni parametry,
e Ostatni parametry,
e bezpecnostné-strategicky parametr,

e Specialni vlastnosti.

1.8.1 Zakladni parametry

e Zaostfovaci vzdélenost,
e rozliSeni,

e paralaxa,

e zorné pole,

e zvétSeni,

e Systémovy zisk,

o Zklenuti — Zkresleni.

Zaostrovaci vzdalenost

e Blizkd zaostfovaci vzdalenost je vyuwzita napiiklad unoktoviznich pfistroji vozidel,
ato vrozmezi od 8 do 150 metra.

e Vzdalend zaostfovaci vzdélenost je vyuZita u noktoviznich pfistroji jednotlivce, a
to vrozmezi piblzmé od 100 do 500 metri u pozorovacich a zamefovacich

noktovizorti, aV rozmezi od 25 cm do o metrd u noktoviznich bryli. [8]

RozliSeni

Absolutni rozliSovaci schopnost vyjadiuje, kolikrat je uztecny signal sin€jSi, nez uroven
Sumové hladiny. Umémé srostouci hodnotou vysledného &isla roste  schopnost
noktovizoru zobrazit Iépe pozorovany objekt i za skromnych svételnych podminek. Je to

jeden z nejvyznamnéjSich ukazatelt kvality noktovizoru. [14]

RozliSovaci schopnost je klasifikovana poétem Car na mm, které je mozné zrakem rozlisit.
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V ramei rozliSeni jsou definovany 3 stupné rozliSovacich schopnosti:

e detekce, je schopnost ve sledovaném obraze zachytit néjaky objekt,

e lozpoznani, je schopnost ve sledovaném obraze rozpoznat, zda se jedna o 1 nebo
vice objektl vedle sebe,

e identifikace, jako prostorova rozliSovaci schopnost, je jednim z parametrl, ktery
zasadn¢ postihuje uztnou vlastnost noktovizoru, zejména schopnost rozeznavat
detaily v obrazu. Uvadi se jako pomér poétu rozisitenych linek na milimetr. Cim

vysSi je tento pomér, tim lepsi je rozliSovaci schopnost noktovizoru. [14]

detekce

rozpoznani . identifikace

=5
J

%

Obr. 19 Detekce, rozpoznani, identifikace [15]

Grafy funkce pfenosu kontrastu jednotlivych generaci mikrokanalkového zesilovace jasu
obrazu, viz Obr. 18, zobrazuji rozdil ve schopnosti vybranych typi MKZJO poskytnout

kvalitu kontrastu.

Napiiklad pri idealni prostorové frekvenci 20 ¢ar na 1 milimetr je schopen MKZJO
nejstarSi generace V grafu uvedené dosdhnout kontrastu 25%, zatimco moderni MKZJO
XD-4 a XR-5 mohou pienést kontrast vétsi, nez 55%. [11, 16 17]
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Obr. 20 Funkce prenosu kontrastu [18]

Paralaxa

Je vyjadfena uvhlem, jenz je svirdn useckami, vedenymi ze dvou riiznych pozorovacich
bodii pies pozorovany objekt k pozadi obrazu. Paralaxa je tedy zdanlivy posun polohy
pozorovaného objektu pii pohledu ze dvou mist s odliSnou lokalitou. U binokularnich
noktovizora je efekt paralaxy zpisoben vzijemnou vzdalenosti okularG pfistroje,

respektive oci pozorovatele.

ozadi
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Obr. 21 Fenomén paralaxy [19]

Zomé pole

Zorné pole je uréeno velikosti uztecné plochy fotokatody zesilovae jasu obrazu a
ohniskovou vzdalenosti vstupni optiky noktoviznho systému, a je definovano jako rozsah

pozorovatelného obrazu, ktery je vidét v kazdém okamziku.


http://cs.wikipedia.org/wiki/%C3%9Ahel
http://cs.wikipedia.org/wiki/%C3%9Ahel
http://cs.wikipedia.org/wiki/%C3%9Ahel
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V piipadé optickych piistroji a snimaci se jednd o prostorovy uthel, v jehoz ramci je

detektor citlivy na elektromagnetické zateni.

Cim vétsi zorné pole, tim vice obrazovych mformaci pozorovatel obdrz.
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Obr. 22 Mereni uhlu pohledu [20]

Uhel pohledu Ize méfit vodorovng, svisle nebo diagonalng.
Z hlediska zorného pole jsou noktovizory rozdélovany do dvou zikladnich skupin:

e zafizeni se Sirokym uhlem zorného pole, obvykle v blizkosti 40°,
e 7zafizeni s Uuzkym uhlem zorného pole, obvykle pod 12°.

ZvétSeni
Je definovano jako pomér thlové velikosti vysledného obrazu v okularu pfistroje a uhlové

velikosti skute¢ného obrazu, pozorované¢ho pouhym okem.

Vétsiho zvétseni je dosazeno za cenu zmenSeni velikosti Ghlu zorného pole. [5]

Systémovy (svételny) zisk

Systémovy zisk je dan pomérem vystupniho signalu, tj. jasu obrazu na vystupu a vstupniho
signdlu. Zisk je vyznamné ovlivnény kvalitou optického systému a pii prichodu optickymi
c¢ockami se snizuje. U noktovizort druhé a tieti generace je hodnota zsku v rozsahu 8 tisic

az 70 tisic. [13]
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ZKlenuti - zZKkresleni

Velikost zklenuti — zkresleni je odvisla od pouzitého mikrokanalkového zesilovace jasu

obrazu.

Zklenuti obrazu je dano stavem, kdy body, které se nachdzeji v roviné, kterd je kolma na
optickou osu, jsou zobrazeny na zakiivené plose, nikoliv v kolmé roving. Pfi¢inou zklenuti
je skuteCnost, ze body s nestejnou vzdalenosti od osy jsou zobrazeny s rizn¢ velkym
zvétSenim.

Zkresleni obrazu

e poduskovité,

e soudkovité.

Obr. 23 Poduskovité a soudkovité zkresleni obrazu [21]

Rozsah dioptrické korekce okularu

Rozsah tohoto parametru optiky okularu noktovizniho piistroje je dan kladnou ¢&i zapornou

hodnotou, udavanou v dioptriich. [14]
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1.8.2 Ostatni parametry

e razova odolnost

e odolost vii¢i vibracim ve vSech tfech osach

e odolnost vii¢i manipulaénim razim

e rozsah pracovnich a skladovacich teplot

e odolost vii¢i teplotnimu spadu

e odolnost vici vihkosti pii stanovené teploté

e hermetickd odolnost vii¢i vn€jSimu pietlaku ve vodé

e napajeci napéti

e max. proudovy odbér pii stanoveném napajecim napeti

e minimalni operacni doba [14]

Razova odolnost

Ovéiuje se odolnost proti pusobeni zpétnych razii pii vystielu. Piistroj je upnut ve svislé
poloze do specialntho piipravku, a ten je upevnén na razové zafizeni tak, aby zkouSeny
pfistroj byl orientovan svisle, zadni ¢asti nahoru. Nasledné je provedeno 200 razi
soub&mé s 0sou a 50 razil kolmo na ni o amplitud® zrychleni 5 000 ms™ (doba trvani razu
1 ms, &etnost razi max. 30 min?). Po zkouSce se nesmi projevit uvolnéni nebo poskozeni

dild konstrukce a nesmi byt porusena funkce pfistroje.

Obr. 24 Razovaci zarizeni typ 4110 [22]
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1.8.3 Bezpecnostné-strategicky parametr

FOM (Figure Of Merit), definovand weli¢ina bez jednotek, je parametr vykonnosti
noktovizntho zafizeni, jenz je vramci sfry pouziti noktovizoru VsouCasné dobé

parametrem pro zaclenéni pfistroje do oblasti vojenské ¢i nevojenské.
Hodnota FOM je dana vztahem FOM = (signdl / sum) * rozliSovaci mez, kde:
e Signal - do zafizeni vstupujici signal,
e Sum - vedlejsi svétené a elektrické vzruchy zplsobené optoelektrickou soustavou,

e Trozlisovaci mez - pocet Car / mm.

V soucasnosti  stanovena hodnota FOM = 1250 je hranicnim limitem pro vymezeni

moznosti pouziti noktovizoru ve vojenské nebo nevojenské oblasti, coZ je dano vztahem:

nevojenshy sektor < 1230 < vojensky sektor

Obr. 25 Vymezeni oblasti pouziti noktovizoru [23]

Na zadkladé¢ neustalého vyvoje noktoviznich zafizeni a rychlého rozvoje této techniky Ize
predpokladat, Zze hranini hodnota FOM bude mit vzestupnou tendenci, coz znamena, ze
S postupem casu tim vykonn&j$i noktovizni pfistroje budou dany k dispozici uzivatelim

V nevojenské sfeéte. [23].

1.8.4 Specidlni vlastnosti noktovizori

Zesilovaci trubice mikrokanalkového zesilovace jasu obrazu je opatfena integrovanou

elektronikou, ktera zajistuje specialni funkci:

e Auto-Gating je funkce, pfi jejiz aktivaci je chranén mikrokanalkovy zesilovac jasu
obrazu pred posSkozenim a uzivatel noktovizoru pied nebezpeCnym oshénim
nahlym intenzivnim osvétlenim objektivu noktovizoru. Elektronickymi obvody je
neustdle vyhodnocovana intenzita svételného toku, mifictho na objektiv pfistroje a
je velmi rychle stiidavé zapinano a vypindno napajeni zesilovace jasu obrazu, a tim

je dosazeno neustdle vyvazeného poméru jasu a kontrastu obrazu.
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Vyhoda Auto-Gatingu spociva nejen v plynulém prechodu rezimi noc — den, ale
také za dynamicky se menicich svételnych podminek, napiklad pfinadhlém
osvétleni tmavého prostoru.

Auto-Gating je aplikovan predevSim v noktoviznich brylich, které jsou pouzivany
piloty, a které piispivaji ke zvySeni bezpeCnosti leti pii létani v malych vysSkach, a
to zvlast€ pii vzletu a pfistani. Oslnéni pilota Vvtéchto fazich by mohlo mit
katastrofalni nasledky. [23]

Obr. 27 Zesilovaci trubice s Auto-Gatingem [24]

Obr. 28 Obraz exploze s funkci Auto-Gating [24]
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II. PRAKTICKA CAST
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2 PROBLEMYPRI MERENI PARAMETRUNOKTOVIZORU

2.1 Specifika pri méreni propustnosti

Jednim z parametr, ktery ma zhlediska méfeni noktoviznich pfistroji sva specifika, je
propustnost. Problém vyplyva znemoznosti meéfit propustnost celé sestavy jako celku z
divodu, ze do sestavy noktovizniho pfistroje je zabudovan mikrokanalkovy zesilovac jasu
obrazu. Proto je propustnost téchto zafizeni méfena pouze po c¢astech, po jednotlivych
komponentach, kterymi jsou objektivova cast, okularova ¢ast a piipadné déli¢ (déli jeden
svételny svazek do dvou ¢i vice svételnych svazkil), coz je optickd komponenta, tvoiena

vétSinou dvéma vzijemné stmelenymi trojbokymi hranoly.

2.1.1 Méreni propustnosti

Propustnost je pomérova velicina, ktera je vyjadiena pomérem vstupniho a vystupniho

svételného svazku.
MEti se spektrometrem, ktery je soucasti sestavy, kterd je slozena z:

e zdroje,
e kolimatoru,
e detektoru (spektrometr),

e pocitace se softwarem pro zpracovani dat.
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Obr. 29 Grafické zobrazeni dat porizenych spektrometrem [22]
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Obr. 30 Spektrometr s pocitacem [22]

2.2 Systémovy zisk

Dalsim z parametrii, jez ma sva specifika, je systétmovy zisk. Vyplyva to ze skuteCnosti, Ze
do systtmu noktovizniho pfistroje je zakomponovany mikrokanalkovy zesilova¢ jasu
obrazu, ktery ma svou vlastni hodnotu jasového zsku, jez je vSak zménéna vlivem pouzité
optiky. Ztohoto divodu je méfen systémovy zsk celé soustavy, jehoZ hodnotu lze ziskat
jako podil vystupniho jasu a vstupniho jasu soustavy.

L.
| A
L 0
L - vyslednd hodnota systémového zsku (pomérova veli¢ina)
L, - vstupni hodnota osvétleni (je dana osvétlovaéem)

L, - vystupni hodnota (je dana vystupnim jasem)
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2.2.1 Postup méreni systémového zisku
Systémovy zisk je parametr, k jehoz zméfeni je nezbytnd mefici sestava.
SloZeni méfici sestavy:

e opticka lavice - platforma pro ustaveni méfici sestavy,

e Osvetlova¢ potfebnych parametri na vstupu, vtomto piipadé halogenova zafivka s
teplotou chromati¢nosti 2850 K a sadou filtri pro snizeni intenzity svételného
paprsku za &elem dosaZeni potfebné hodnoty na vystupu 2x10™ cd / m2 (pracovni
hladina MKZJO), [16]

e jasom¢r na vystupu jako detektor.

Postup méfent:
e Mez zdroj svétla a detektor je vlozen méfeny pfistroj.

e Hodnota L, je odectena na jasoméru.

e Vyslednd hodnota systémového zsku je vypocétena podilem zskanych hodnot.

maska
o ) detektor
osveriovac - gjjey méfeny pFistroj  (jasomér)
ﬂ (stinitko MCP)
2x10°cd/m?2

Obr. 31 Princip méreni systémového zisku
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3 ZPRACOVANI POZADAVKU ARMADY

Vtomto bodu je feSen navrh parametri a technickych moznosti samotného noktovizniho
ptistroje. Nejsou zde popsany dalsi relevantni nalezitosti, které mohou byt soucdsti
komplexni dodavky, napiiklad zplsob znaCeni, baleni, skladovani, vybaveni servisnim
nafadim, ndhradnimi dily ¢i instrukéni dokumentaci.
Jako modelovy piiklad byl zvolen pozadavek armady na noktovizni dalekohled, vhodny k
integraci s lehkym kulometem raze 7,62 mm.
3.1 Zadani pozadavku na noktovizni piistroj
Noktovizni pfistroj by mél spliiovat nasledujici kritéria:

e zikladni takticko-technické pozadavky,

e ostatni pozadavky na vzhled a specialni vlastnosti.

3.1.1 Zaikladni takticko-technické pozadavky

o zvétSeni - minimalné 3X,

e typ zesilovace jasu obrazu 3. generace a Vyssi,

e Zomé pole - minimalné 6°,

e korekce paralaxy, moznost stranové a vySkové korekce,

e hmotnost s bateriemi - maximalné¢ 1,5 kg,

e Uprava vnéjSich optickych ploch proti ulpivani kapek vody,

e schopnost detekce ¢lovéka v noci min. na vzdalenost 500 m,

e dioptricka korekce oka - -4 az +2 dioptrie,

e rozsah pracovnich teplot - -30 °C az +44 °C,

e Systém automatického vypnuti,

e Signalizace stavu baterii,

e nNapdjeni pfistroje - 1 nebo 2 x AA nebo lithiova baterie 3V,

e Zivotnost baterie pfi teplot¢é 20°C v pohotovostnim rezimu minimalné 72 hodin, v
pracovnim rezimu minimaln¢ 36 hodin,

e Vodovzdorny pfistroj do hloubky minimalné 2 m, po dobu 2 hodin,

e razova odolnost noktovizniho pfistroje musi byt takova, aby byl schopen zachovat
svou bezchybnou funk¢nost a pfesnost 1 pii nejintenzivnéj$Sim rezimu stielby, kdy

kulomet vydava maximalni energii. [25]
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3.1.2

Ostatni pozadavky na vzhled a specialni vlastnosti

pasivni noktovizni  pfistroj vprovedeni zbrafiovy monokuldrni zaméfovac,
podporujici komfort a presnost stielby, samostatné integrovatelny na kulomet
pomoci univerzalniho uchyceni,

jednoducha obsluha, intuitivni ovladani se snadno dostupnymi ovladacimi prvky S
plynulym chodem,

technicka zivotnost 20 let nebo 20 000 vystield nebo 5 000 provoznich hodin, podle
toho, co nastane dfive,

na pfistroji nesmi byt zddné ostré hrany a vyrazné vystupky,

Osvicena zamérna osnova musi byt tenka, pokud mozno se nezvétSujici pii
nastaveni maximalniho zvétSeni,

zam¢tova¢ musi byt vybaven ochrannymi krytkami proti vysoké urovni osvétleni a
proti bodovym zdrojim svétla,

zam¢tova¢ nesmi mit demaskujici U¢inky a musi umozinovat mifeni v noci i za
zhorSenych klimatickych podminek,

materialy vn&jsiho povrchu noktovizoru musi mit minimalni odrazivost svételnych
zdroji, musi byt nehoflavé, narazuvzdorné, odolné proti mechanickému poskozeni,
otéru, koroz, slan¢ a sladké vod¢, vihku, agresivnim latkdm, bojovym otravnym
latkdm a produktim vznikajicich pii stielbé. [25]

3.2 ReSenipoZadavkuna noktovizni p¥istroj

3.2.1

Proces zpracovani pozadavku

Reseni pozadavku na noktovizni piistroj bylo provedeno ve dvou navaznych krocich:

1.

vyhledanim minimalné dvou adekvatnich existujicich noktoviznich pfistroja,

a naslednym provedenim analyzy a porovndnim technicko taktickych dat obou
pristroji,

vybérem vhodného pfistroje.

Na ziklad¢ pozadavku byly vytipovany dva noktovizory evropskych vyrobct,
které, dle deklarovanych parametrii, by byly schopny pozadavku armady vyhovét:

a) Noktovizni dalekohled D761 béloruské vyroby. [12]

b) Noktovizni dalekohled ZN 4 LYNX tuzemského vyrobce. [8]
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2. Porovnanim parametri obou uvedenych noktoviznich pfistroji byl zvolen jako

predmét feSeni pozadavku armady noktovizni dalekohled ZN 4 LYNX tuzemského

vyrobce. Jednim z

rozhoduyjicich  faktorG pro

vybér

noktovizntho  pfistroje

tuzemského vyrobce je uvadénd hodnota provozni doby pfistroje pii napajeni

jednou baterii AA, kterda ¢ini u noktovizniho pfistroje ZN 4 LYNX 50 hodin a u

ptistroje D761 25 hodin. Je nutno ovSem zminit, Ze vahové je na tom lépe pfistroj

D761 s hmotnosti 1,18 kg oproti pfistroji ZN 4 LYNX s hmotnosti 1,4 kg. [8, 12]

Tab. 1 Porovnani parametrii vytipovanych noktovizori [8, 12]

Parametr D761 Poroviant | 7 1) v
parametru
Zvétseni 3.7+1 = 4
3. generace — 18 mm
Typ zesilovace jasu obrazu | 3. generace = XD-4, wuztecny prumér
katody = 17,5 mm
Zorné pole 9° = 9°
Hmotnost s bateriemi max. 1,18 kg Lepsi/Horsi | 1,4 kg
Schopnost detekce ¢lovéka| . _ min. 500 m pii hodnoté
X min. 500 m =
V noci 3 mix
Dioptricka korekce oka +4 dioptrie = -5 az +3 dioptrie
Rozsah pracovnich teplot -30 az +50°C Horsi/Lepsi | -40 °C az +55 °C
Napdjeni pristroje 1 x baterie 3V _ 1 x bateric AA, 1,2 az
nebo 1.5V AA 36V
Zivotnost baterie pii teploté|1,5 V25 hodin / Hordi/Lensi 15 V50 hodin / 3,6
20°C 3V 60 hodin OTHEPST | v/ 96 hodin
Razova odolnost 600 g Lepsi/Horsi | 500 g

3.2.2 Vystup reSeni pozadavku

Reseni pozadavku na noktovizni piistroj obsahuje:

e popis zvoleného noktovizniho pfistroje,

e porovnani takticko-technickych dat noktovizoru s pozadavkem,

e VvyCet vybranych vlastnosti a funkci noktovizniho pfistroje
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3.2.2.1 Popis zvoleného noktovizniho piistroje

TOCITKA STRANOVE A VYSKOVE REKTIFIKACE ZAMERNEHO BODU

KRYTKA
VICKO POUZDRA BATERIE  OBJEKTIVU

S FILTREM

OKULAR

OCNICE
POUZDRO BATERIE

PAKA UPINACE y
UNIVERZALNI

UPINA MEZICLEN

Obr. 32 Noktovizni pristroj ZN 4 LYNX [10]

ZN 4 LYNX je noktovizni zamefova¢ se Ctyfnasobnym zvétSenim, jenz umoziuje uzivatel
pozorovani, detekci a zaméfeni cili pro stfelbu v noci a pii nizkych Urovnich osvétleni. Je

osazen MKZJO, ktery je pasivni a pracuje i v blizké IR oblasti bez demaskujicich jevi.
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3.2.2.2 Porovnani takticko-technickych dat noktovizoru s poZadavkem

Tab. 2 Porovnani takticko-technickych dat noktovizoru s pozadavkem [8, 25]

Parametr

Pozadavek

ZN 4 LYNX

ZvétSeni

min. 3X

4x

Typ zesilovace jasu obrazu

3. generace a vyssi

3. generace - 18 mm XD-4,
witecny pramér katody =
17,5 mm

Zorné pole

min. 6°

90

Korekce paralaxy (rozsah rektifikace
zamérného bodu)

stranova a vyskova
korekce

+30 MOA ve vertikdlnim 1
horizontalnim sméru. Krok
rektifikace - 0,5 MOA

Hmotnost s bateriemi max. 1,5 kg 1,4 kg

Uprava vnéj§ich optickych ploch anti-rain, speciakni
proti ulpivani kapek vody hydrofobni vrstva
Schopnost detekce ¢lovéka v noci min. 500 m min. 500 m pfi hodnoté 3

mix

Dioptricka korekce oka

-4 az +2 dioptrie

-5 az +3 dioptrie

Rozsah pracovnich teplot

-30 °C az +44 °C

-40 °C az +55 °C

Systém automatického vypnuti

po 3 hodinach necinnosti

Signalizace stavu baterii

blikani zamérného kiize

Napajeni pristroje

1 nebo 2 x AA
baterie nebo
lithiova Dbaterie 3
V, béme dostupné
na Ceském trhu

1 x baterie AA, 1,2 az3,6
\V

Zivotnost baterie pi teploté 20°C

pohotovostni

rezim minimane
72 hodin, pracovni
rezim minimalngé
36 hodin

1,5 V50 hodin / 3,6 V96
hodin

v dc.). . hloubky vodotésnost - do hloubky
Vodovzdornost pristroje mmnimalné 2 m, po| . .
. min. 2 m, po dobu 2 hodin
dobu 2 hodin
Razova odolnost noktovizniho
pristroje musi byt takova, aby byl
schopen zachovat swvou bezchybnou|500 g 500 g

funkCnost a piesnost 1 pfi intenzivnim
rezimu stielby
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3.2.2.3 Vycet vybranych vlastnosti a funkci noktovizniho pristroje

Z dalSich parametri optiky noktovizniho pfistroje nemohou byt opomenuty:

e primér objektivu - 68 mm,
e vzdalenost vystupni pupily - 35 mm,
e 7zaostfeni objektivu - 50 m az oo.

Objektiv dalekohledu je chranén proti mechanickému posSkozeni snimatelnou ochrannou
krytkou z pryze, ktera zaroven chrani MKZJO pied poskozenim dennim svétlem nebo
bodovymi zdroji vysoké trovné osvétleni, napiiklad svétlice nebo reflektory. Navic je
MKZJO vybaven vlastni automatikou elektronické ochrany proti nezidoucimu piesvétleni

(Auto-Gating). Tubus objektivu je chranén pryZzovym navlekem.

Optické komponenty jsou opatieny specialnimi optickymi vrstvami, které zepsuji optické
parametry a vyznacuji se odolnosti proti ulpivani vodnich kapek na wnéjSich optickych
plochach dalekohledu.

Piistroj je navrzen tak, aby bezpetné odolaval mechanickym vlivim a piesné pracoval v
podminkadch intenzivni stfelby. Te¢leso noktovizntho dalekohledu je vyrobeno z lehké

slitiny a je dostate¢né robustni, aby sphilo pozadavky na mechanickou odolnost pfistroje.

Montaz a demontdz dalekohledu na palnou zbran je umoznéna rozhranim MIL-STD 1913
Picatinny Rail. Upnuti dalekohledu je provedeno pomoci rychloupinaciho systému, ktery

zajistuje spolehlivé a opakovatelné upnuti na zbrani bez nezadoucich odchylek.

Povrchova Uprava dalekohledu zajistuje mmimalni odrazivost svételnych zdrojii, je odolna
proti otéru, korozi a zejména slané¢ a sladké vodé¢, vlhku a agresivnim latkam, bojovym

otravnym latkdm a produktim vznikajicich pfi stfelbé. [8, 10]

3.3 Vysledek FeSeni zpracovani poZadavku

Navrzeny noktovizni piistroj vyhovuje pozadavku armady, a v parametrech zvétSeni, Zorné
pole, hmotnost, dioptricka korekce oka, rozsah pracovnich teplot a Zivotnost baterie jej

dokonce pievysuje.
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4 MERENIAOVEROVANI PARAMETRUNOKTOVIZORU

Jako u mmnoha jmych technickych prostfedki, jsou i1 u noktoviznich pfistrojii nezbytné
pravidelné servisni prohlidky.
Cetnost servisnich prohlidek noktovizniho pfistroje je odvisla z:

e doporuceni vyrobce a fiekvence pouzivani piistroje,

e podminek okolntho prostfedi, za kterych je pfistroj pouzivan, napiiklad pilotem v

kabin¢ vrtulniku nebo straznym pfi akci v terénu.

Pro ucel zpracovani navrhu metodiky zkuSebnich postupi pro méfeni a ovefovani
parametri bylo zvoleno 5 kusid noktoviznich bryli, které byly jejich majitelem, leteckou
zachrannou shuizbou, dodény S pozadavkem na proméieni vybranych parametri za ucelem
kontroly kvality pfistroje a stanoveni podminek pro periodicky opakované kontrolni
zkousky servisniho charakteru. Bryle byly pofizeny pro piloty vrtulnikd z davodu

akceschopnosti letecké zachranné sluzby Vv no¢nich hodinach.

4.1 Popis mérenych noktoviznich pristroji

Bryle NL-93 jsou binokuldirnim noktoviznim pfistrojem. Skladaji se ze dvou pevné
spojenych noktoviznich vétvi s nastavitelnym rozestupem. Do stfedni Casti se zasunuje
nastavec, ke kterému lze pfipojit bateriovy zdroj, kterym je pfistroj napajen. Soucasti
vybaveni je rovnéZz kovova desticka, kterou lze pfipevnit na bateriovy zdroj a kterd slouz k

vyvazeni hmotnosti pfistroje na pilotové helmé.

Obr. 33 Noktovizni bryle NL-93
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4.2 Méreni parametri noktoviznich pristroji — avod

Vybér parametri k proméfeni byl proveden na ziklad¢é nejlepSich zkuSenosti pracovnikli
Podnikové zkuSebny a pozadavku majitele pfistrojli. Ovéfeni parametri bylo realizovano
srovnanim  naméfenych ~ hodnot s hodnotami  parametrd,  uvedenych v navodu

k noktoviznim brylim.

Pii méfenich byla pouzita nasledujici zafizeni:

e opticky stil s mechanickym polohovanim,

e opticka lavice,

e kolimator (provadi transformaci riznobéznych svételnych paprskil na rovnobézné),

e nocCni osvétlova¢ (halogenova zafivka s teplotou chromatiénosti 2850 K),

o dioptrimetr,

e jasomér (ostfeni jasoméru je vrozmezi od 80 do 100 cm, piicemz 100 cm je na
zaklad€ nejlepSich zkuSenosti optimalni vzdalenost od méteného objektu),

e test USAF 1951 (k testovani rozliSovacich moznosti optickych zobrazovacich
systémt), [22]

e délkové mefitko s méfenim na milimetry,

e pomocny dalekohled I 4x.

Obr. 34 Test USAF 1951

Podminky pri méreni

VSechna méfeni byla provedena v prostiedi laboratofe za tmy pouze s pouztim svételnych

zdroja, které byly soucasti meticich sestav.
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Poznamka

Nejistota meéfeni je obecné dana presnosti a moznostmi piislusného méfictho zafizeni,
respektive stavem zafizeni po kalibraci Vpiipadé uvedenych méfeni dioptrimetrem ¢i

jasomérem nebo odectem na kolimatoru.

4.2.1 Opticka lavice

e Pevna robustni zakladna, zabudovana do podlahy tak, ze je dosazeno odruseni od
vibraci okoli.

e Zajistyle osu soucasti mefici sestavy, kterd je instalovana prostrednictvim
specidlnich pfisluSenstvi s moznosti usazeni a pohybu na pfesném rybinovém

vedeni.

Obr. 35 Optickd lavice
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4.2.2 Opticky stiil

e Zafizeni, zajiSt'yjici stabilitu a thimeni vibraci.

e Pro polohovani a uchyceni méfenych komponent a zafizeni, méficich pfistrojii a
pomticek slouzi mnozstvi pravideln¢ rozmisténych otvord, opatfenych zavitem,
V pracovni desce stolu.

e Mechanicky opticky stil — nastaveni pozadované polohy Ize provést pomoci
mechanickych tocitek.

Obr. 36 Naklapeni je zajisténo pomoci mechanickych tocitek
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e Hydraulicky opticky stil — ustaveny na hydraulickych stojanech s elektronikou,

hlidajici nastavenou polohu.

M-ToNSO gl . I

F R

i

Obr. 38 Detail pracovni plochy stolu
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4.3 Meéreni optickych parametri

4.3.1 Rozsah dioptrické korekce okularu
Pouzita zafizeni a pomicky:

e opticky still - platforma pro ustaveni méfici sestavy,
e lampa,
e Stinitko umisténé mezi méfenym piistrojem a lampou,
e dioptrimetr.
Postup méteni
Méieni je realizovano s pomoci dioptrimetru, ktery je ustaven do vzdalenosti 35 mm od

posledni optick¢é plochy méfeného vzorku. M¢eti se dioptrickd hodnota pii nastaveni

okuldaru méfeného vzorku do kazdé z obou krajnich poloh.

stinitko

osvétlovac méfeny
pfistroj dioptrimetr

-%l\:I—I:’EI

difizné rozptylené
svétlo

Obr. 39 Princip méreni rozsahu dioptrické korekce okuldru

Obr. 40 Merici sestava
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Tab. 3 Rozsah dioptrické korekce okuldaru [26]

Cislo vzorku

Naméieno [dpt]

Leva vétev

Prava vétev

1489 +2,3/-2,7 +2,6/<-5
1490 +2,5/<-5 +2,8/<-5
1491 +3,0/<-5 +2,7/<-5
1492 +2,8/<-5 +2,5/<-5
1494 +2,9/<-5 +2,6 /<-5

Hodnota dle priloZeného navodu

+2 dpt / -5 dpt

Poznamka:
e Nejistota méfeni +0,2 dpt.

e Vzorek ¢. 1489 ma rozdiné hodnoty v pravé a levé vétvi, coz je nevyhovuyjici.

4.3.2 Ovéreni nastaveni ,0“ dpt

Pouzitd zafizeni a pomicky:

e opticky stil - platforma pro ustaveni méfici sestavy,

e lampa,

e Stinitko umisténé mezi méfenym piistrojem a lampou,

e dioptrimetr.

Postup méfeni

Me¢teni je realizovano s pomoci dioptrimetru, ktery je ustaven do vzdélenosti 35 mm od

posledni optické plochy méteného vzorku.

Meii se dioptrickd hodnota pfi nastaveni okuldru méfeného vzorku na ,,0° dpt a ndsledném

zaostieni dioptrimetru vzhledem ke stinitku MKZJO.

Obr. 41 Zaostieni na stinitko MCP
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Tab. 4 Ovéreni nastaveni ,,0* dpt

Cislo vzorku

Naméieno [dpt]

Leva vétev Prava vétev
1489 0 -0,3
1490 0 0
1491 -0,9 -0,7
1492 0 -0,4
1494 -0,1 -0,2
Hodnota dle priloZeného navodu neuvedeno
Poznamka:
e Nejistota méteni 0,2 dpt.
4.3.3 Mrtvy chod ostieni okularu
Pouzitd zafizeni a pomicky:
e opticky stil - platforma pro ustaveni méfici sestavy,

e lampa,

e stinitko umist¢né mezi méfenym piistrojem a lampou,

o dioptrimetr.

Postup méfeni

Me¢éieni je realizovano s pomoci dioptrimetru, ktery je ustaven do vzdalenosti 35 mm od

posledni optické plochy méfeného vzorku.

Toc¢itkem okularu se dojizdi na ,0“ zpravé, respektive z levé strany, a vzdy pomoci

dioptrimetru je odectena hodnota zaostfeni na stinitko MCP.

Vyslednd hodnota mrtvého chodu je dana rozdilem téchto dvou naméfenych hodnot.
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Tab. 5 Mrtvy chod ostreni okuldru

Cislo vzorku Namé¥eno [dpt]
Leva vétev Prava vétev
1489 0,2 0,1
1490 0 0
1491 0 0,4
1492 0 0,4
1494 0 0,2
Hodnota dle priloZeného navodu neuvedeno

Poznamka:

e Nejistota méteni +0,2 dpt.

4.3.4 Rozsah ostieni objektivu
Pouzitd zafizeni a pomucky:

e opticka lavice - platforma pro ustaveni mefici sestavy,
e nocnim osvetlovac,
e Kolimator s testovym obrazcem,

o dioptrimetr.
Postup méfeni

M¢éii se pomoci kolmatoru, ktery musi byt vybaven C¢arovym testem a vhodnym

osvétlovacem, ktery nezplsobi piesvétleni obrazu.

M¢éfeny vzorek je umistén za kolimator a nastaven tak, aby se test kolimatoru zobrazl do

stfedu zorného pole. Kolimator je zaostfen na .

Za okular méfeného vzorku je umistén dioptrimetr, ktery se zaostii na stinitko MKZJO tak,
aby kvalita pozorovaného obrazu byla nejlepsi. Méfend hodnota je zskana odectenim na

dioptrimetru.

Na blizkou vzdalenost je mefeno zaostfenim okularu méfené vetve pristroje na test,

polozeny na stole a odectenim vzdélenosti délkovym méfitkem.
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osvétlovac kolimator

meéreny
pristroj

dioptrimetr

L=

Obr. 42 Princip méreni rozsahu ostreni

Tab. 6 Rozsah ostreni objektivu [26]

Cislo vzorku

Naméreno [m]

Leva vétev

Prava vétev

1489

cca 30 cm az oo

cca30cmazl1llm

1490

cca 28 cm az oo

cca 26 cm az oo

1491

CcCa 26 cm az oo

cca 26 cm az oo

1492

cca27 cm az oo

cca 27 cm az oo

1494

cca 26 cm az oo

cca 26 cm az oo

Hodnota dle priloZeného navodu

28 cm az oo

Poznamka:

e Nejistota méfeni £1 cm /1 m.

Obr. 43 Zaostieni kolimdtoru na nekonecno
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4.3.5 Rozisovaci mez

Pouzitd zafizeni a pomicky:

e opticka lavice - platforma pro ustaveni mefici sestavy,

e nocnim osvetlovac,
e Kolimator s testovym obrazcem,

o dioptrimetr.

RozliSovaci mez se méfi dle I1ISO 14490-7 (norma, vztahujici se na zkuSebni metody meze

rozliSeni pro optiku a optické pfistroje) pozorovanim carovych testi v kolimatoru pro

predmét v optimalni vzdalenosti. [27]

Postup méteni

Testovy obrazec je prosvétlen tak, Ze jas svétljch pruhil testd ma hodnotu 4,1.107 cd / .
Kolimator je zaostfen tak, aby kvalita obrazu byla co nejlepsi Za méfeny vzorek je

umistén pomocny dalekohled se zvétSenim 4x, ktery musi byt zaostfen na obraz testu v

okularu méfeného vzorku.

Meéfici pracovnik pozoruje zkuSebni obrazec s Carovymi strukturami, jejichz hustota se

postupné zvySuje a zapiSe skupinu, u které je jest¢ schopen rozli§it Cary ve vSech smérech.

Tab. 7 Rozlisovaci mez

Naméreno [ ]

Cislo vzorku Leva vétev Prava vétev

11m/ 11m/
1489 132 /132 132 / nezméteno
1490 132 /132 132 /132
1491 117 /106 132 /132
1492 132/132 132 /117
1494 132 /132 132 /132

hodnota dle pfilozeného navodu neuvedeno

Pozamka:

e Me¢éfeni bylo provedeno s pomocnym dalekohledem I' 4x, pfi jasu pfedmétu 4,1.107

cd/ n?.
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4.4 Méreni fotometrickych parametri

4.4.1 Systémovy zisk
Problematika je popsana v kapitole 2.2.
Pouzita zafizeni a pomicky:

e opticka lavice - platforma pro ustaveni méfici sestavy,
e kolimator s no¢nim osvétlovacem,

e jasomgr.

Postup méfent:
Nejprve je zméfen jas na vystupu z osvétlovace.

Meéieny piistroj (noktovizni bryle) je vlozen mezi reflektor - osvétlova¢ a detektor -

jasomér a je odectena hodnota jasu na vystupu, na optice okularu.

MASKA upravuje troved intenzity jasu na 2x107° cd / m2
-
A

FILTR snizuje pocatecni

uroven jasu

Obr. 44 Detail sestavy osvétlovace
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Obr. 45 Kompletni sestava pro méreni systémového zisku

Soucasti sestavy pro meéfeni systémového zsku je jasomer, jehoz detail je zobrazen na
snimku nize.

Obr. 46 Jasomer
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Tab. 8 Systémovy zisk

Cislo vzorku Leva vétev / Prava vétev
1489 5700 /5700
1490 8000/ 7700
1491 7400 / 8000
1492 7400 / 8000
1494 9700 / 9000
Hodnota dle priloZeného navodu neuvedeno

Poznamka:

e Systémovy zisk je u vSech piistroji v obou vétvich, v obou spinacich polohach
napdjectho zdroje piblizné stejny, zcehoz vyplyva korektni funkcnost celého
piistroje.

e Nejistota meéfeni + 2 %.

e Standardni hodnoty systémového zsku pfistrojii tohoto typu jsou 5000
minimalné. [11, 16, 17]

45 Celkové zhodnoceni vysledkii méreni

v

U noktoviznich bryli, oznaCenych ¢islem 1489, bylo méfenim zjiSténo, Ze rozsah ostieni
objektivu je nevyhovujici, jelikoz pravou vétev nelze zaostiit ve standardnim rozsahu od
blizké vzdalenosti aZz po nekone¢no. RozliSovaci mez pravé vétve nebylo mozné z téchto
divodii zméfit. Nestejné zaostfeni vétvi je Vrozporu s predpokladanou spravnou funkci
noktovizntho pfistroje a mize ohrozit bezpecnost uzvatele. Naméifené¢ hodnoty U
noktoviznich pfistroji, oznacenych cCisly 1490 az 1491 odpovidaji standardiim, ¢imz bylo

ovéteno, Ze spliuji pozadavky ve vSech méfenych parametrech.

4.6 Zavérz méreni a ovérovani parametri noktovizoru

Na zdklad¢ provedenych méfeni byly vytvofeny metodické postupy se schematickymi
nakresy za uCelem opakovanych méfeni ovéfovanych parametri z diivodu pravidelnych
servisnich prohlidek noktoviznich pfistroji. Naméfené hodnoty u jednotlivych parametrq,
piistrojit a vétvi budou pouzty jako vychozi srovnavaci hodnoty pifi dalsim méfeni a
preventivni prohlidce noktoviznich bryli.
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4.7 Navrh alternativni metody ovérovani systémového zisku

4.7.1 PouZita zafizeni a pomucky

opticka lavice - platforma pro ustaveni méfici sestavy,
kolimator s no¢nim osvétlovacem,

Mmatnice pro stejnomérné rozptyleni svételného svazku,
filtr 380 az 780 nm,

jasomgr.

4.7.2 Schéma navrzené metody

matnice
detektor

filtr méfeny pristroj (jasomér)
(stinitko MCP)

i

Obr. 47 Princip méreni systémového zisku

osvétlovac

4.7.3 Popis metody

Mezi matnici, nainstalovanou pro stejnomérné rozptyleni svétla za osvétlova¢, a méfeny
piistroj je vloZen filtr, s propustnosti svétla v pasmu 380 az 780 nm. Jeho pouztim byly
pfizpusobeny vlastnosti svételného svazku do viditelné oblasti spektra (noktovize -
MKZJO pracyji vpasmu 400 az 900 nm). Cilem navrzeného zpiisobu méfeni systémového
zisku bylo provéfit, zda ma omezeni Sife pasma svételného svazku na Groven, jez je

pracovni oblasti jasoméru, vliv na zpfesnéni vysledku meteni.

Vzdalenost mezi méfenym pfistrojem a jasomérem byla vramci nejlepSich zkuSenosti
techniki zkuSebny nastavena na 1 metr.

Navrzeny zptusob mefeni byl vyzkousen na vzorku ¢. 1490. Hodnoty byly odecteny na

displeji jasoméru a z nich vypocteny pomérové hodnoty systémového zsku obou vétvi.
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Tab. 9 Porovnani metody méreni systémového zisku bez filtru a s filtrem

Filtr pro omezeni pasma na 380 azZ 780 nm Leva vétev / Prava vétev
Ne 8000 /7700
Ano 8000/ 7700

Vysledné hodnoty systémového zsku pii pouziti fitru jsou shodné s hodnotami,
dosazenymi pii metodé¢ méfeni bez pasmového filtru. Touto metodou bylo ovéfeno, Ze
omezeni §ite pasma svételného svazku na rozsah pracovni oblasti jasoméru nema vliv na

kone¢ny vysledek méfeni.

Obr. 48 Filtr s propustnosti 380 az 780 nm
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5 VYUZITI NOKTOVIZNICHPRISTROJU VPKB

5.1 Moznostivyuziti noktovizniho pristroje v PKB

Vramei prumyshu komeréni bezpeCnostilze efektivné vyuzit piistroj pro noéni  vidéni
zejména témi soukromymi bezpeCnostnimi  sluzbami, které maji ve své nabidce aktivit

predevsim fyzickou ostrahu objektl, pifpadné sledovani v ramci detektivni ¢mnosti.

Nejcastéjsim divodem pro ochranu objektt fyzickou ostrahou je riziko kradez, piipadné

sabotaze, jako dusledku konkurenéniho boje, piipadné msty.

Nize jsou popsany moznosti vyuziti noktovizniho pfistroje v PKB a jsou rozd€leny podle
typu Cinnosti bezpeCnostnich sluzeb a podminek, za nichz je aplikace noktovizoru
efektivni.

5.1.1 Fyzicka ostraha stavajicich objektu

Pouziti noktovizniho pfistroje vyznamné zvySuje efektivitu ¢mnosti, jestlize:

je pozadavek snizit personalni a tim finanéni naro¢nost zabezpeCeni arealu,

e nelze dostatecné zastiezit kamerovym systémem,
e nNeni mozno zajistit dostatecné osvétleni pomoci zdroji umélého svétla,

v arealu se vyskytuji Clenité prostory s tmavymi zakoutimi,

Jedna se 0 zatim neelektrifikovany aredl, nachazejici se v piirode,

jedna se o strategicky objekt, napiiklad sklady munice, zasobniky benzinu, nafty

nebo plynu, jaderné elektrarny, pfistavaci plochy,

jedna se 0 rozsahl¢ aredly primyslovych a zemédélskych objektt,

jedna se 0 rozsahl¢ aredly historického vyznamu, napiiklad hradni arealy.

5.1.2 Fyzicka ostraha areali, kde probiha vystavba
Aplikace noktovizniho pfistroje vyznamné zvySuje efektivitu ¢innosti, jestlize:

e je pozadavek na optimalizaci finanénich nakladl, coz znamena snizeni personalni a
tim finanéni narocnosti zabezpeCeni arealu pii soucasném zachovani kvality
zabezpeceni arealu,

e je pozadavek na zabezpeCeni staveniSt¢ pied pifpadnymi kradezemi stavebniho a
montazniho  materialu, specialniho zafizeni a mechanismi, stavebnich stroju, a

pohonnych hmot,



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2015 59

5.1.3

5.1.4

5.15

neni mozno vnoci dostate¢né osvitit nékteré nebo vSechny prostory, vystavba

probiha v neelektrifikované zon¢ v piirodé.

Fyzicka ostraha pozemkii se zemédélskou produkci — plodinami

Aplikace noktovizniho pfistroje  vyznamné zvySuje efektivitu Cinnosti, Cimz lze
zajistit fyzickou ostrahu stfezeného tzemi pii soucasné optimalni redukci poctu
pracovnikli, a sniZeni finanéni naro¢nosti zabezpecCeni aredlu, a tim zvySeni

konkurence schopnosti firmy bezpecnostniho primyslu.

Fyzicka ostraha chovii vZitkovych zvirat na ohrazenych pastvinach

Aplikace noktovizniho pfistroje vyznamné zvySuje efektivitu Cinnosti bezpecnostni
slhizby vramci fyzické ostrahy objektd, ¢imz lze dostate¢né zajistit fyzickou
ostrahu arealu pii optimalnim snizeni poctu pracovnikii bezpeCnostni shizby v

terénu, a tim finan¢ni naro¢nosti zabezpeceni arealu.

Detektivni ¢innost - shromazd’ovani informaci, sledovani subjekti

V této Cinnosti je noktovizni piistroj vyznamnou technickou podporou detektiva,
podstatné zvysujici efektivitu jeho no¢ni akce pfi sledovani subjekti. [27]

Pfi pouziti pasivntho noktovizntho pfistroje mize detektiv, sam ukryty ve tme,
ziskavat cenné informace, a ve spojeni s fotoaparatem nebo kamerou také
dokumenta¢ni  materia.  Soudobé  profesionalni  fotoaparaty nebo  kamery
sintegrovanou  technologii no¢nho  vidéni  umoziuji  bezdratovy  pienos

zaznamenaného obrazového a zvukového materialu na cilové ulozSte.
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5.2 Priklady vyuziti noktovizniho piistroje v PKB

5.2.1 Skladka odpadu a stavebnich hmot

Jako modelovy piiklad byl vybran objekt skladky, ktera slouzi pro tiidéni stavebnich
odpadii a zpracovani sypkych hmot.

Aredl skladky odpadi a sypkych hmot se nachazi v Olomouckém kraji v blizkosti mésta
Hranice arozkladad se na katastrdlnim tzemi obce Bélotin.

Provoz je zajiStén s pomoci manipulacnich mechanismd, které¢ zistavaji v objektu i v Case
mimo pracovni ruch. Ve zminénych nakladacich, shrnovacich, bagrech, buldozerech a
dalsich strojich zistavaji také pohonné hmoty.

Krimmnalita se rok od roku zvySuje a smélost pachateli trestnych ¢inli kradezi ma
vzestupnou tendenci, tudiz drahd zafizeni a pohonné hmoty by se mohly stat objektem

zajmu a kofisti pachateld.

Aredl je nejen v dobé pracovntho klidu stfezen soukromou bezpecnostni agenturou.

Fyzickéd ostraha je provadéna dohledovym zplsobem, a to formou obchizek.

nejvyssi terénni bod v aredlu

Obr. 49 Areal skladky odpadii [ 28]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2015 61

Fyzicka ostraha aredlu, jehoz rozloha je piblizn¢ 1 km CctvereCni, je ztizena jednak
sklonem terénu a dale skuteCnosti, Ze aredl lemuji ze tii svétovych stran kefové porosty, s

jejichz vyuzitim by pifpadny narusite]l mohl vniknout do arealu, aniz by byl zpozorovan.

Pfi obchiizce miize byt mijeni porostll, jako potencialnich tkrytii pachatele, pro pracovnika
soukromé bezpecnostni sluzby velmi rizikové.

Dalsi komplikaci je fakt, Ze nejvySSi bod terénu lezi pfiblin€ uprostied hlidaného aredlu,

¢imz je zamezen pichled z jednoho konce arealu na druhy.

Ve dne a za dobrych svételnych podminek Ize ostrahu aredln zabezpecit presunem
pracovnika na zminény nejvysSi bod terénu a stfidavym rezimem pozorovani aredlu a

obchiizek tak zajistit obé poloviny aredlu.

Taktiku sledovani prostoru arealu z nejvySe poloZzeného mista vSak nelze realizovat za
svételnych podminek, které jiz lidskému zraku nevyhovuji. Pro dislednou kontroln aredlu

tak musi strazny vykonat obchiizkovou trasu témét 1,5 kilometry dlouhou.

Instalovat kamerovy systém V extrémné praSném terénu a ve stale se ménicim prostiedim

vlivem piesunu hmot neni mozné.

Jako fteSeni se nabizi vyuzti pfistroje pro no¢ni vidéni. Lze pouzit pfistroj rucni nebo

hlavovy, un¢hoZ je k uchyceni na hlavu pouzivdn hlavovy set.

S pouztim pfistroje pro nocni vidéni mize pracovnik hlidky, sam ukryt pfed cizimi zraky,
vizualné pokryt hlidanou oblast. Takovym zptusobem fyzické ostrahy oblasti je
minimalizovano riziko napadeni hlidky pachatelem v temnych mistech v blizkosti zelené a

pracovnich mechanizm?u.

Pti aplikaci piistroje pro noc¢ni vidéni v provedeni jako noktovizni bryle, coz znamena, Ze
pfistroj umoziuje hlavové nosSeni, ma pracovnik bezpe¢nostni agentury volné ob¢é ruce, a je
schopen ve velmi kratkém case provést zadrzeni pachatele a kontaktovani pfisluSnych

organt. [29]

V tomto piipadé¢ by bylo vhodné pouzit noktovizni bryle nebo leh¢i a finanén¢ méné
naroéné feSeni s bi-okularni noktoviznimi brylemi s jednim objektivem a zesilovacim
kanalem, piipadné s monokularnim noktoviznim piistrojem s moznosti uchyceni pomoci
hlavového setu.
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5.2.2 Pramyslovy podnik

Ve druhém modelovém piikladu figuruje objekt primyslového podniku, Spole¢nosti
Meopta — Optika, s.r.o., ktera je vyznamnym vyrobcem optiky pro sportovni, technické,
zdravotni, bezpeCnostni i vojenské ucely. Rozkladd se v aredlu o rozloze asi 15 ha v
katastru obce Pierov.

Protoze je nutno chranit majetek a bezpeCnost firmy, je tato zabezpeCena, jako mnoho
jinych podnikd, soukromou bezpe€nostni sluzbou, ktera zajiStuje nepietrzit¢ 24 hodin
fyzickou ostrahu zplsobem propustkovym na vratnicich, zpisobem piehledovym
dozorovym pomoci kamerového systému a zpusobem dohledovym, kdy fyzicka ostraha je

provadéna na celé plose arealu formou obchiizek.

V piipadé dobrych svételnych podminek je strazny schopen vzhledem k rozsahu arealu v
adekvatnim cCase zkontrolovat ¢lenity areal s nékolka nadvoiimi a mnoha zakoutimi.
Problematické je stfeZeni arealu pti snizené ¢i velmi nizké svételnosti Tehdy musi byt
aplikovan rezim noc¢nich obchiizek. Kromé podpory kamerovym systémem, jenz kopiruje
komunikaci na perimetru spoleCnosti a zachycuje situaci na hlavnim vstupu a vystupu
vratnice, kdy pracovnik soukromé bezpecnostni sluzby Voperacnich prostorach vratnice
monitoruje  situaci  kamerovym systémem zabezpeCenych usekd aredlu a pii naruseni
prostoru pachatelem kond nasledna opatfeni dle pravidel strazni sluzby, mize se strazny
vterénu spolehnout jen na své smysly, pfedev§im na zrak, coz je mozné zna¢né podpofit
pouzitim pfistroje pro nocni vidéni, s jehoz pomoci strazny dohlédne vzdy az na konec
Zkoumané trasy v ramci prumyslového aredlu a miZze bcéhem obchlizky vyuzivat vhodné
zvolené strategické body na kiizovatkach cest a prichodi, odkud s pomoci noktovizntho
piistroje je schopen zkontrolovat vétsi usek arealu v kratSim Case, ¢imz se vyznamné zkrati

Casovy mterval, po ktery jsou ostatni prostory dohledem strdzného nepokryty.

Obr. 50 Noktovizni bryle s detekci 0S0by do 250 metrii [12]
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Pokud je pouzto noktovizni zafizeni, které je pomoci hlavového setu uchyceno na hlavu
wzvatele, napiiklad noktovizni bryle, mad pracovnik ostrahy volné ruce a mize pouzt ke
zrychlenému presunu napiiklad i1 jizdni kolo a sndze feSit situaci s pfipadnym naruSenim
objektu pachatelem, nez pracovnik, ktery ma jednu, piipadné obé ruce zaméstnany drZenim
pfistroje pro no¢ni vidéni.

Vzhledem ke vzdalenostem a rozsahu arealu primyslového podniku bylo navrzeno pouziti

noktovizniho zafizeni generace 2 plus.

:[

m!
=

Obr. 51 Planek priumyslového podniku [30]

- piiklad strategického mista

SB

—_— - piiklad vizualn€ pokryté oblasti pomoci noktovizniho zafizeni
E - komunikace, nadvofi, volné pochoz ¢i pojezdové plochy, parkovisté
-- zastavéna plocha, budovy

- zatravnéna plocha
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5.2.3 Fotovoltaicka elektrarna

Fotovoltaicka elektrarna patii mezi zpisoby zskavani elektiiny z obnovitelnych zdroji
energie, v tomto piipade ze slune¢niho svitu.

Vystavba fotovoltaickych elektraren byva realizovana na polich ¢i lukach, které jsou pro
tento cel doCasné vyjmuty z polhohospodaiské pudy.

Fotovoltaicka elektrarna, kterou jsem zvolil jako modelovy ptiklad, kde by pouziti pfistroje

pro no¢ni vidéni vyrazn¢ zefektivnilo nocni hlidku v dobé& vystavby elektrarny, se nachéaz

v aredlu o rozloze piiblizn¢ 32 ha v okrese Krometiz.

Technika, kterd je pii vystavbé fotovoltaické elektrarny pouzita, je velmi nakladna.
Piedevsim se jedna o solarni panely, opémné stojany a dalsi nezbytné komponenty z oblasti

elektrotechnickych materidli a spojovacich materiali.

V dob¢ rostouci kriminality je nezbytné oblast stavby zabezpecit proti kradezim drahého
materialu, piipadné proti sabotazi.

Hlidani  obdobnych staveb byva zpravidla  zajiSt€éno  pracovniky  soukromych
bezpecnostnich sluzeb.

Obr. 52 Vystavba fotovoltaickeé elektrarny [31]

Uvedeny areal byl v no¢nich hodindch plvodné zabezpeCen ctyfmi soucasné hlidajicimi
pracovniky tak, aby s runimi svitinami a za neustalych obchizek byli schopni uhlidat
svou vyty¢enou oblast.
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Zde se naskytaji dvé varianty efektivniho vyuziti noktovizntho piistroje z hlediska fyzické
ostrahy.

Vprvni variant¢ lze vywdt uméle vytvofenou, vyvySenou ploSinku pro 1 osobu,
instalovanou pfiblizné ve stfedu hlidaného arealu, odkud ma pracovnk soukromé

bezpecnostni agentury neomezeny vyhled do okoli a miize S pomoci noktovizniho pfistroje

kontrolovat areal a uhlidat tak stfeZzenou oblast.

800 metru

@ < Priklad strategického
mista - vyvySena
plosina pro strazného

s noktovizorem

Obr. 53 Aredl Fotovoltaické elektrdarny [32]

Ve druhé variant¢ lze fyzickou ostrahu hlidané oblasti zajistit formou obchizky a
prubézného monitorovani oblasti. S pouzitim noktovizniho zafizeni mize jeden pracovnik
ostrahy, sam ukryt ve tm¢ pifed cizimi zraky, vizualn¢ pokryt hlidanou oblast. Takovym
zpusobem stfezeni oblasti je minimalizovano rizko napadeni hlidky pachatelem ze zalohy
ze tmy, pfiCemz vzhledem k rozliSovacim a zobrazovacim moZnostem noktovizniho
piistroje je strazny schopen pachatele spatfit jiz pii pokusu piblizit se ke staveniSti, jeSte

pfed zahdjenim realizace naruSeni prostoru a spachani trestné¢ho ¢inu.
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5.3 Vyhody vyuziti noktovizori vV priimyslu komer¢éni bezpecnosti

Z piikladdi moznych feSeni je patrnd vyhodnost strazni sluzby pii aplikaci pfistroje pro

no¢ni vidéni oproti tradiénimu obchiizkovému systému pfi pouziti klasické svitilny.

Aplikaci noktovizniho piistroje je mozné zvysSit efektivitu Cinnosti soukromé bezpecnostni
sluzby moznosti zredukovat pocet pracovniki, ktery by byl jinak nezbytny pii fyzické
ostraze bez pouzti pfistroje pro nocni vidéni, a tim snizit ndklady na zabezpeCeni objektu,
¢imz se fyzickd ostraha stdva dostupnéjsi pro veétSi mnozstvi potencionalnich zikazniki
pramyslu komer¢ni bezpecnosti.

Velmi vyznamnym faktorem je skuteCnost, ze diky pouzti pfistroje pro nocni vidéni,
vzhledem K véasné informovanosti pracovnika fyzické ostrahy o naruSeni prostoru, je

podstatné zvySena jeho operativnost.
Vyhody vyuziti noktoviznich piistrojii v primyslu komeréni bezpecnosti souhrnem:

e Strazny mize vidét pifpadného pachatele, pachatel bez noktovizoru strazného
nikoliv. V dusledku toho zska strazny pred pachatelem vyznamny casovy naskok a
mize S predstihem ucinit nezbytné adekvatni tkony, jako napiiklad ptivolat Policii
CR, provést nepozorované piiblizeni se k pachateli a vkonetné fazi efektivni
zadrzeni piekvapeného pachatele.

e Vymamn¢ je zredukovana moznost napadeni strdzného pachatelem ze zalohy,
protoze strazny S pomoci noktovizoru ve tmé vidi, ale pachatel bez noktovizniho
piistroje nikoliv.

e Vramci detektivni Cinnosti je nespornou vyhodou sbér hodnotnych mnformaci o
sledovanych  subjektech, protoze ackoliv nezainteresovand  vefejnost ma
vpovédomi fakt o existenci noktoviznich pfistroji, malokdo je schopen si tuto
skute¢nost uvédomit Vkazdém okamziku a pfizplsobit své jednani, S mylnou
domnénkou, Ze ve tm¢ je skryty.

e Vzhledem k moznosti sledovat vétsi oblast zjednoho mista, neni nutnd neustala
kompletni obchtizka celého hlidaného uzemi, tudiz S pomoci noktovizor i pii veétsi
rozloze aredlu je schopno jej uhlidat méné pracovnikli bezpecnostni sluzby, coz
umoziuje snizit naklady na hlidaci sluzby a souCasné zvySuje konkurenceschopnost

firem bezpecnostniho primyslu.
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ZAVER

Obdobné jako jiné produkty techniky i noktovizni pfistroje maji histori svého vzniku a
vyvoje, ktery neustile pokracuje. Proto byl zdivodu kontinuity pfi zpracovani
problematiky noktoviznich piistrojii pfedlozen nejprve prifez historii a vyvojovymi
generacemi noktovizor, na n¢jz v prvni Casti bakalaiské prace navazuje piehled typa
noktoviznich pfistroji dle provedeni, ktery jist¢ neni konecny v souvislosti s rychlym
pokracujicim rozvojem technologii v této oblasti V ramci Gvodni Casti se podafilo setiidit
nformace o parametrech noktoviznich pfistroji a vytvoiit uzivatelsky dostupnou
platformu nformaci o nich za tuCelem snadnéjSi orientace Vtéto oblasti pro mozného
budoucitho wuzivatele noktovizni technky, a to pfedevSim pro manazera podniku
bezpecnostntho primyslu nebo jiné osoby odpovédné za zvySeni efektivity strazni Ci

detektivni sluzby provozované v podminkdch uvedenych v bodu 5.1 této prace.

ReSerSe o zikladnich parametrech soudobych noktoviznich piistrojit byla dale doplnéna
mformacemi, tykajicich se ostatnich parametrii a specidlnich vlastnosti kde hodnoty
nékterych znich maji zdsadni vyznam pro zatfazeni noktovizntho pfistroje do vykonnostni
tiidy, a pro vybér produktu, ktery v jedné z nasledujicich kapitol - v kapitole 3, je uveden

jako modelovy piiklad zpracovani pozadavku na noktovizni pfistroj.

V ramci bodu Problémy pri méreni parametrii noktovizorii bylo zpracovano vysvétleni

specifickych problémi pii méfeni parametrii propustnosti a systémového zisku.

V praktické nosné Casti této bakalaiské prace v kapitole Mereni a ovérovani parametri
noktovizortt byly na zikladé provedenych méfeni vybranych parametri vytvoteny
metodické postupy pro moznost opakovaného provadéni téchto méfeni. Vybrany byly
pfedev§im ty parametry noktoviznich pfistrojli, jejichz méfeni a pribéznd kontrola je
dilezita vramci servisnich periodickych prohlidek, protoze v Case zapojeni noktoviznich
pfistroji do ¢mnnosti pracovnikll firem bezpecnostntho primyslu, napiiklad v ramci strazni
sluzby objekti nebo do c¢innosti nékteré ze slozek Integrovaného zichranného systému,
napf. vramci zisaht Letecké shwby Policie CR, mély by byt noktovizni piistroje vzdy

piipravené a stoprocentné funkcni.

Soucasti kapitoly je navrh metody pro oveéfovani systémového zsku s aplikaci piidavného
filtru.
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V zavéreéné Kkapitole prace byla zpracovana metodika moznosti aplikace noktoviznich
piistroji v nékterych ¢mnostech firem bezpecnostntho primyslu, kde a za jakych okokosti
by bylo vhodné noktovizni piistroje vyuzit za soucasného zvySeni vykonnosti v ramci
provozované cCinnosti a snizeni nadkladd na ni, coz umoZni bezpeCnostnim sluzbam

nabidnout pifjatelnou cenu a zskat nové zakazniky.

Lze ptedpokladat, Ze noktovizni i1 termovizni zafizeni budou s klesajici pofizovaci cenou

zavadény do praxe v podnicich bezpecnostniho primyslu a nejen v nich ve stale vétsi mite.

S rychlym postupyjicim vyvojem téchto technologii jsou dany moznosti vyroby vysoce
specializovanych noktoviznich zafizeni, ktera v sobé spolu s noktovizni technikou integruji

1 zZaznamové a zobrazovaci systémy a systémy bezdratového pienosu dat.
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