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1. Popis programu ,Vizualizace PUP“

Program ,Vizualizace PUP“ je vytvoren v programovém jazyce Visual Basic (Microsoft Visual Basic
6.0) a graficky znazornuje schopnosti obecnych protiletadlovych raketovych komplex( (dale jen PLRK)
stfedniho a dalekého dosahu niéit cile, které se ke komplexiim pribliZzuji, nebo se od nich vzdaluji
s uréitymi parametry letu. Prostory ucinné pUsobnosti jsou vypocitavany a zobrazovany na zakladé
matematického modelu. Program je urcen k demonstraci moznosti vizualizace schopnosti rlznych
PLRK a v budoucnu by mohl byt doplnén o skutecné charakteristiky soudobych PLRK.

V programu je moiné volit mezi zobrazenim prostoru Géinné plsobnosti (PUP) bud obecného
PLRK stfedniho nebo dalekého dosahu. K typickym predstaviteldm PLRK stfedniho dosahu patfi napf.
komplexy HAWK, Rolland, SA-3, SA-2, apod. K predstavitelim komplex( dalekého dosahu patfi napf.
systémy Patriot, S-200, S-300, apod.

Po spusténi programu se objevi Uvodni obrazovka.

- Zahajit vizualizaci lze stiskem tlacitka START. Aplikace pak pfejde do 2D rezimu (viz dale).

- Nastudovat ovlddani programu lze pred samotnym spusténim vizualizace stiskem tlacitka
NAPOVEDA. Tla¢itko napovédy je vidy k dispozici i pfi b&hu programu. PFi nejistoté, jak
program ovladat tedy lze vidy ziskat potiebné informace zde.

- Aplikaci Ize ukoncit tlacitkem KONEC. Toto tlacitko je téz vidy k dispozici.

2. Rezim zobrazeni 2D
2D rezim zobrazeni je rezimem zdkladnim. Zde je moZné studovat schopnosti obecného PLRK
stfedniho nebo dalekého dosahu z hlediska jeho schopnosti nicit cil.

Zobrazeni v rezimu 2D zobrazuje vodorovny Fez PUP z pohledu kurzového (boéniho) parametru
cile vzhledem k poloze PLRK a svisly fez z pohledu vysky letu cile. V fezu jsou osy s méfitkem. Osy jsou
orientovany nasledovné:

- Osa S — osa je vodorovnd s aktudlnim kurzem cile. Kladné hodnoty symbolizuji dalku
pfiblizujiciho se cile, zaporné hodnoty pak dalku vzdalujiciho se cile od PLRK.

- Osa P -osa je kolma na kurs cile (viz obr. 1) a symbolizuje kurs cile vzhledem k PLRK. Zaporné
hodnoty osy P plati

- Osa H-kolma na osu S a P, kladné hodnoty symbolizuji vysku letu cile vzhledem k postaveni
PLRK

V 2D reZimu se uZivateli zobrazi obrazovka se dvéma tezy PUP, a to svislym (pravy horni roh) a
vodorovnym (levy horni roh) fezem. Lze tak studovat schopnosti komplexu nicit cil z pohledu vysky
letu cile a jeho kurzového (bo¢niho) parametru vzhledem k poloze PLRK. U kazdého fezu je k dispozici
cervena ¢dra (znacka) s Sipkou symbolizujici nastavené letové parametry (vysku a kurzovy parametr)
cile (nastaveni téchto hodnot — viz déle).



Zobrazeni komplexu dalekého dosahu; rychlost cile je do 420 m/s; metoda navedeni napf. polovigni nadb&h; vhodné pro
stfelbu na vrtulniky a pomalé lstouny

Obrazek 1 - Obrazovka 2D reZimu vizualizace PUP

Vizualizaci PUP Ize navolit pro PLRK vybrany z nabidky pieddefinovanych komplexd. Konkrétni Gdaje
charakterizujici vybrany PLRK se zobrazuji v kontextové napovédé po umisténi kurzoru na ikonu
daného PLRK. Je-li u PLRK technologicky zabezpeceno niceni cile vice nez jednou metodou navedeni,
Ize tuto volbu provést (v tomto programu je volba metody generalizovdna na metodu 1 nebo 2, viz
dale).

Postup pro zobrazeni 2D fezl PUP je nasledujici:

1. Nejprve je nutné zvolit poZzadovany PLRK, jehoZ schopnosti niit cil chceme vizualizovat. Tuto
volbu provedeme zaskrtnutim tlacitka volby PLRK dalekého nebo stfedniho dosahu (viz
obr.).!

Typovy ¢l prw «

Obrazek 2 - Nejprve je nutné zvolit poZadovany PLRK

V programu uvedené ikony typovych cil(i pro daleky a stfedni dosah nejsou pro kazdy PLRK
stejné, protoze i u redlnych PLRK se schopnosti postrelovani cilll lisi komplex od komplexu. U tohoto
vizualiza¢niho programu je tak pro obecny PLRK stfedniho dosahu k dispozici napf. volba strelby na

1V tomto programu jsou k dispozici pouze nékteré typové cile (Ctyti pro daleky a Ctyti pro stfedni dosah). U
readlnych PLRK by bylo k dispozici vice typovych cild.



letoun-rusic, kdezto u dalekého dosahu tato volba chybi. To ma demonstrovat variabilitu kazdého

komplexu. P¥i vizualizaci PUP reélnych PLRK by pak musely byt zobrazeny veskeré moznosti typovych

cili, s jakymi se lIze v praxi setkat s tim, Ze pro dany realny PLRK by se urcité typové cile nedaly zvolit,

nedisponoval-li by dany PLRK touto schopnosti.

2. Vdalsim kroku Ize postupovat tfemi rznymi zpUsoby, majici stejny vysledek:

a.

Zvolit typovy cil, na ktery ma vést PLRK palbu, z nabidky pod volbou PLRK. Zde je
mozné vybirat z rliznych obecnych druhl cile, jako jsou vrtulniky, bojové stihaci
letouny, apod. U kazdé ikony daného druhu cile je k dispozici kontextova napovéda,
zobrazujici se po umisténi kurzoru nad danou ikonu. V této kontextové napovédé
jsou jiz k dispozici podrobnéjsi udaje o konkrétnim PUP (viz obr.).

Kliknéte na pozadovany druh cile

Obrazek 3 - Volba obecného typu (druhu) cile

Kliknutim na danou ikonu se zobrazi poZadované schopnosti PLRK tento druh cile
ni¢it s uvedenim doplnujicich informaci pod touto nabidkou (viz obr.).

|

Obrazek 4 - Doplrikové informace o zvoleném druhu cile.

Druhy zpUsob, jak zobrazit pozadovany PUP pro urcity cil, Ize realizovat manudlnim
zadanim konkrétnich hodnot parametr( letu cile do zadavacich poli (viz obr.). K tém
patfi rychlost cile, vyska letu cile, kurzovy (bocni) parametr letu cile vzhledem k PLRK
a pozadovana metoda navedeni rakety na cil (je-li u daného PLRK tato mozZnost
technologicky zabezpecena). Kazdou zadanou hodnotu v textovych polich je nutné
potvrdit kldvesou ENTER. PUP, resp. poloha ¢ervené ¢ary (znacky), ktera ve svislém i
vodorovném fezu symbolizuje zadané parametry letu cile, se bude pfi kazdé zméné
hodnot vysky a kurzového parametru aktualizovat. Zména rychlosti nebo metody
navedeni bude mit vliv jak na celkové zobrazené PUP, tak na automatické prepnuti
tlacitka volby v ¢asti , Typovy cil pro komplex ...“.



Obrazek 5 - Manualni zadavani parametrd letu cile a metody navedeni

c. Tretim zplsobem lze ergonomicky ménit parametry letu cile (vysku letu a kurzovy
parametr) primo ve svislém a vodorovném fezu. Tim lze interaktivné sledovat
schopnosti daného PLRK plsobit na dany cil a analyzovat napf. nejvhodnéjsi a
nejméné vhodné letové hladiny ¢i kurzové parametry letu cile vzhledem ke
schopnosti PLRK takovy cil znicit. Pro piloty letound muZe byt tato analyza dobra
k vyhodnoceni, na jaké vysce ¢i kurzovém parametru letét, aby mohl byt dany PLRK
znic¢en bez ohroZeni posadky letounu ¢i jak se danému PLRK nejlépe vyhnout pfi co
nejmensi zméné letové trasy. Na levém boku kaZdého fezu je k dispozici vertikalni
posuvnik, jehoz Zlutym jezdcem lze pohybovat nahoru a dold taZzenim (najedte
kursorem na jezdce posuvniku, stisknéte a drzte levé tlacitko mysi a pohybujte
s jezdcem), viz obr. 8.
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Posuvniky pro kursovy parametr a vysku
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Jezdci posuvniku

Obrazek 6 - Interaktivni zména kurzového parametru a vysky letu cile

Pfekrocite-li maximalni dosahy daného PUP, objevi se v horni ¢asti obrazovky upozornéni, ze
za soucasnych podminek na cil nelze plsobit. Pak je nutné prostfednictvim jezdcl na
posuvnicich (obr. 6), nebo manudlnim zadanim hodnot (obr. 5) dostat zpét do zobrazenych
maximalnich hranic PUP. Resetovat hodnoty na vychozi Ize také volbou jiného typového cile
(obr. 3) nebo jiného druhu komplexu (obr. 2).

Jednou z dalSich moZnosti, jak zobrazovat schopnosti PLRK niéit cil se zadanymi parametry, je
vyuZiti tla¢itek ANIMACE nebo KROKOVANI (viz obr. 7).



Animace Krokovani

Obrazek 7 - Animace a krokovani

U animace jde o sekvenéni automatické nastavovani hodnot vysky nebo kursového
parametru s krokem 1000 metr( a odstupem 0,5 sekundy. Tim je docilena sekvenéni animace
schopnosti na rGznych kursovych parametrech nebo vyskach letu cile. Jestli se bude animovat
pouze PUP v zdvislosti na vysce, pouze v zdvislosti na kurzovém parametru nebo v zavislosti
na obou téchto hodnotach zilezi na zaskrtnuti zatrhdvaciho ramecku sindexem H (pro
animaci vysky), resp. P (pro animaci kurzového parametru), nebo obou. Vypnuti animace je
docileno opétovnym kliknutim na tlac¢itko ANIMACE. U krokovani jde o to stejné jako u
animace, pouze stim rozdilem, Ze skok po 1000 metrech a zobrazeni danych fezl je
provadéno vidy aZ na zakladé kliknuti na tla¢itko KROKOVANI. Jde tedy o manudlni sekvenéni
nastavovani hodnot.

Zaskrtavaci policka pro
animaci/krokovani
hodnot vysky letu cile

Zaskrtavaci policka pro
animaci/krokovani hodnot
kurzového parametru cile

Obrazek 8 - Animace/krokovani Ha P

4. Tlacitko 3D, Help a Konec.
a. Tlacitko 3D prepne dané zobrazeni 2D fezli PUP do jednoho trojrozmérného
zobrazeni (viz dalsi kapitola)
b. Tlacitko Help vyvolad ndpovédu k ovlddani programu.
Tlacitko Konec ukonci aplikaci.



3. Rezim zobrazeni 3D

3D reZim je nadstavbovy reZzim a umoZiuje zobrazeni a studium konkrétniho PUP jako celku.
Do 3D rezimu lze prejit stisknutim tlacitka 3D v pravé dolni ¢asti obrazovky 2D reZzimu (zobrazeni).
Obrazovka pak vypadd nasledovné.

LRSAM 3

Zvalte typovy cil pro dany kemplex: i Deplfivjici informace k zobrazeni PUP.
o Fiisiu Zobrazeni komplexu dalekého dosahu; metoda navedeni napf. 1/2 nadb&h; vhodné pouze pro

stfelbu na pfilstu na lstouny letici supersonickou rychlosti cca Mach 1 aZ Mach 2
® Odistu

Posun v soufadnicich S,Ha P

Rotace kolem osy S Rotace kolem osy H Rotace kalem osy P:
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Obrazek 9 - 3D rezim

Do tohoto rezimu jsou preneseny pocatecni Udaje z 2D rezimu (tedy volba PLRK, volba typového
cile a nastaveni parametr( letu cile ve formé Cervené Sipky v zobrazeni). V tomto rezimu chybi
zadavani hodnot vysky, rychlosti cile a kurzového parametru, protoZe by doslo pouze ke zméné
polohy cervené Sipky, celkovy tvar PUP by se nezménil. Ze zobrazeni byly téz odstranény
kilometrové stupnice, protoZe by tak doglo k neprehlednosti celkového 3D tvaru PUP. O velikosti
PUP je mozné udélat si pfedstavu z informac¢niho okna v levém hornim rohu, kde jsou informace
o maximalnich parametrech letu cile, pfi kterych Ize vést palbu. Je zde vSak navic nabidka volby
zobrazeni PUP na pfiletu nebo na odletu (je-li to u daného nastaveni a komplexu mozné — viz
dale). Taktéz pribyla i moZnost rotace 3D objektu pro snazsi analyzu ¢i predstavu o schopnostech
komplexu. V pravém hornim rohu je pak k dispozici ikona aktudlniho typového cile, tak jak je
zvolen v levé dolni nabidce.

1. Volba typového cile. V ramecku ,Zvolte typovy cil pro dany komplex“ zvolte pozadovany druh
cile bud pro LRSAM (PLRK dalekého dosahu), nebo MRSAM (PLRK stfedniho dosahu). K volbé
a zobrazeni PUP dojde po kliknuti na pfislusnou ikonu cile (viz obr. 10).



Obrazek 10 - Volba typového cile pro LRSAM nebo MRSAM

2. Pokud to dany komplex a zvoleny rezim strelby na typovy cil umoZiuiji, Ize ptepinat zobrazeni
3D PUP mezi prostorem na pfiletu nebo na odletu (viz obr. 11).

Volba PUP na priletu
nebo na odletu v

Obrazek 11 - Zobrazeni PUP na pfiletu nebo na odletu

3. Stejné jako u 2D zobrazeni, i zde se pfi kazdé volbé typového cile zobrazi doplrikové
informace.

4. Posun v soutadnicich S, H a P. Klikanim, popf. drzenim tlacitek v této ¢asti (+x, -x, +y, -y, +z,
-z) Ize natdcet celym 3D objektem okolo jeho jednotlivych os, tedy S(x), H(y) a P(z). Do
vychoziho zobrazeni pred zahajenim rotace se lze vratit kliknutim na tlacitko RESET (viz
obr. 12).

Rotace 3D objektu Zpét na plvodni natoceni
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Obrazek 12 - Natoceni 3D objektu a Reset na plvodni natoceni

5. Priblizeni nebo oddaleni 3D objektu. Pomoci tla¢itek ZOOM+ nebo ZOOM- Ize priblizovat,
resp. oddalovat zobrazeni 3D objektu o 25%. Tlac¢itko RESET opét nastavi zvétSeni na pavodni
hodnotu (viz obr. 13).



Zvétseni/zmenseni 3D objektu Zpét na plvodni zvétseni

Obrazek 13 - ZvétSovani nebo zmensovani 3D objektu PUP

6. V pravém dolnim rohu obrazovky jsou jako v 2D zobrazeni tfi tlacitka.
a. Tlacitko 2D prejde zpét do 2D rezimu zobrazeni.
b. Tlacitko Help zobrazi napovédu.
c. Tlacitko Konec ukonci aplikaci.

Zpét do 2D reZimu Konec aplikace Napovéda

Obrazek 14 - 2D rezim, napovéda, konec aplikace

5. Uvedené pojmy

Protiletadlovy raketovy komplex — systém skladajici se z nékolika samostatné pohyblivych ¢asti (napfr.
odpalovaci zafizeni na jednom podvozku, radiolokator na druhém podvozku ¢i vozidle a velitelské
stanovisté ve tretim vozidle). Vétsinou komplexy stfedniho a dalekého dosahu jako je Patriot, KUB,
S-300, apod.

Protiletadlovy raketovy komplet — systém na jednom podvozku, platformé ¢i vozidle, nebo neseny.
Jde o systémy kratkého a velmi kratkého dosahu. Vse je k dispozici v jednom celku. Napf. ru¢ni PLRK

jako je S-2 nebo Stinger, nebo jedno vozidlové jako je S-10 ¢i RBS-70.

PUP — Prostor Gcinné plsobnosti je prostor, vyjadiujici schopnosti uréitého PLRK se stanovenou

pravdépodobnosti nicit urdity cil, vétSinou pfi pravdépodobnosti zniceni cile alespon 0,7 u starsich
PLRK; u modernich PLRK s pravdépodobnosti 0,9 a vétsi.

Hranice PUP — plochy, které prostor vymezuji a ohranicuji. Existuje:
e vnéjsi hranice PUP na pfiletu - je to hranice, kterou cil do prostoru G¢inné plsobnosti vIéts;
e vnitini hranice PUP na pfiletu - je to hranice, kterou cil z prostoru Gcinné pdsobnosti vyléta;

e horni hranice PUP - je vymezena maximalni vy$kou dosahu PLRK;



e boéni hranice PUP - je vymezena plochou na maximalnim mozném kursovém parametru cile
v daném rozsahu vysek plsobeni PLRK;

e spodni hranice PUP - je vymezena minimalni vy$kou dosahu PLRK

Kursovy parametr — vytvorime-li z trajektorie letu cile pfimku a k této pfimce vedeme kolmici
protinajici postaveni PLRK, pak délka takto vytvofené usecky ddva hodnotu kurzového (bocniho)
parametru (viz obrazek). Pojem ,kursovy parametr” je terminus technicus a je pouzivan pouze

v odborné komunité PLRV. Samotny pojem , parametr” je vSak vyjadienim variabilni a s ¢asem ¢i
prostorem se ménici hodnoty nebo atributu. ,, Kursovy parametr” je tedy jednim z parametrd letu cile
vzhledem k PLRK.

Trajektorie letu cile

Kursovy (boéni)
Parametr P

Obrazek 15 - Kursovy parametr

Dosahy PLRK — obecné rozdélujeme PLRK na systémy velmi kratkého (VSHORAD — Very Short Range
SAM), kratkého (SHORAD - Short Range SAM), stfedniho (MRSAM — Middle Range SAM) a dalekého
dosahu (LRSAM — Long Range SAM). V nasledujici tabulce jsou pro lepsi pochopeni funkcionality
programu uvedeny limitni dosahy PLRK v kazdé kategorii.

Typ PLRK Maximalni dosah v dalce Maximalni dosah ve vysce
VSHORAD do 5 km do 3,5 km

SHORAD do 12 km do 6 km

MRSAM do 40 km do 12 km

LRSAM nad 40 km nad 12 km (obvykle do 30 km)

Souradny systém PLRK — odborna verejnost pouZiva souradny systém S, P, H. S je index pro dalku, P
je index pro kursovy parametr a H je index pro vysku. Obecné Ize pfirovnat souradniciSkx, PkyaH
k z. Z hlediska identifikace s leteckym soufadnym systémem je S ekvivalent k x, P je ekvivalentk ya H
je ekvivalent k —z( u letecké souradné soustavy sméruje kladna hodnota z k zemi, kdeZzto kladna
hodnota souradnice H se s vyskou zvétsuje).



6. Seznam pouzitych zkratek

PLRK Protiletadlovy raketovy komplex

MRSAM Middle Range SAM — PLRK stfedniho dosahu
LRSAM Long Range SAM — PLRK dalekého dosahu
PUP Prostor ucinné plsobnosti

PLRV Protiletadlové raketové vojsko

SAM Surface to Air Missile - PLRK

Ve rychlost cile




