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Absztrakt

Az utobbi idoben kevés olyan publikacio jelent meg, amely a katonai
vilagitastechnika valamelyik teriiletével foglalkozott volna, ezért a szerzék a
vizudlis kévetelmények hadtudomanyi szemléletii vizsgalatat és napjaink miiszaki
és tudomdnyos szintjét tiikrozé osszefoglalasat, valamint a technologiai fejlodési
iranyzatok bemutatdsat tizték ki célul, amivel keretet kivannak teremteni a tovabbi
kutatdsok szamara.

More recently, just a few publications has been appeared dealing with the field of
military lightings, so the authors of article has been envisaged the review of the
minimum level of the visual requirements and the presentation a summary of the
current technical and scientific level to reflect the technical trends based on military
science, which they want to create a framework for further research.

Kulcsszavak: fénybiztositas, harctéri latasi viszonyok, kozlekedési vilagitas,

korletvilagitas ~ lighting support, visibility of field, traffic lighting, lighting of
military bases
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BEVEZETES

A fény, mint a kiilsé kornyezetr6l szolgaltatott latasi inger, gyakorlatilag 6sszefonodik a
felderités fogalméval, azonban mivel a szemiink vitathatatlanul az egyik legfontosabb
érzékszerviink', a vizualis kornyezet negativ valtozasa — a teljesitéképességet jelentdsen
befolyasolva — az allomany minden tagjat érintheti. A latas katonai aspektusai vizsgalatakor,
ezért nem szabad elfelejteni, hogy nem kizarélagosan egy szakag feladatkorébe tartozik,
valamint figyelembe kell venni a latasi kovetelmények rendszerezésekor, hogy a modern
technikai eszk6zok szemre adaptalt képessége a fénytechnika altal értelmezett tartomanyt
tallépi. A kevés magyar nyelvii hadtudomanyi irodalom kdvetkeztében pontositasra szorulnak
a szamos elvi és miiszaki fogalmat fel6ld interdiszciplindris teriilet hatérai, illetve
megfogalmazasai. A korabban emlitett informacidszerzés oldalarol kozelitve meg a vizualis
kornyezetbdl szarmaztathatd optikai érzékelhetdséget, tisztazni kell annak a hadvezetésben
betoltott szerepét, tovabba a vizsgalat targyat kell, hogy képezzék az érzékszervi korlatok,
illetve a technolégidkban rejld lehetdségek.

Vizualis kovetelmények a hadvezetés tiikrében
Napjainkban csak a gyors egymast kdvetd harcéallapot valtozasanak aktualis kovetésével, €s
akkuratus helyzetfelismerési tevékenységgel tarthatd fenn a harctéren a meglepetés és
cselekvoképesség megdrzése, amely a katonai végso célok elérésének egyik 1ényeges eszkoze.
A modern hadvezetésnek a kovetkez6 dontéen fontos tényezoket kell szamitasba vennie:

— minden olyan lehetoséget, ami eldsegiti, hogy a szarazfoldi harcolo alakulatok az

ellenség teriiletén harcba bocsatkozva a terep elonyeit azonnal ki tudjék hasznalni;

— nagy hatotavolsagot lehetévé tevo tlizerot;

— amélységi teriileteken folyd deszant miiveleteket;

— az este foly6 harci tevékenységek tdmogatasat.

A sikeres miivelet elérése minden esetben megkoveteli az ellenség mélységi teriileteinek
felderitését és megfigyelését, tevékenységiik barmilyen koriilmény kozott kontroll alatt tartasat,
hogy a dontéshozokhoz késedelem nélkiil jusson el a megfeleld informacio. A sziikséges
ismeretek megszerzésének mindsége a kotelék nagysagatdl, annak mozgékonysagatol és a
terepen folyo harc kiterjedésétol fiigg.[2]

A gyors és hatékony felderitéssel és megfigyeléssel eredményesen tervezhetd meg tlizcsapas
¢s mandver, tliztdmogatasok, valamint a mélyrdl érkezd tartalék beavatkozasa. Az adott harci
feladat szerint jobb atlathatosagot biztosit a harctér Ovezetekre osztasa. Erdemes
elkiiloniteni:[3][4]

— ellenséges kotelékek hatsd vonalait;

— kozvetett terlileteket, tavoli allasokat, peremvonalakat;

— egyéb térrészt, azaz a mogottes tereket, hogy a szarazfoldi €s 1égi rajtaiitést ki lehessen
zarni.

Az egymassal fegyveres kiizdelmet folytato kisebb alakulatoknak csak kevés esélyiik van az
ellenség mogotti teriiletek mélységi felderitésére, erre gyakran specialis egységek keriilnek
bevetésre.[5]

Dont6 tényez6, hogy az ez iranyu tevékenységek folyamatossaga biztositva legyen, nehogy
lényeges, a harc menetének megvaltozasarol szerzett informacié elvesszen, és ellendrizetlen
teriiletek alakuljanak ki. Az Orizetlen térségek létrejottének megakadéalyozasara megfeleld
tipust és szdmu eszkozokre van sziikség, amelyek lehetdvé teszik a zavar6 tényezok kozott is
a sziinetmentes adatszolgaltatast. A harc folytonossaga pedig megkoveteli a nehéz latasi

1 Dontd tobbségben a koriilbttiink 16ve vildg megismerése képi tton torténik.[1]
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kortiilmények esetén is a miiveletek tovabbvitelét. A rossz tajékozodas és vizualis lehetdségek
adta feltételek esetén nélkiilozhetetlenek az aldbbi felszerelések:

— ¢jszakai latokésziilékek;

— célzokésziilékek;

— ¢&s fényforrasok.
A latast, azaz megfigyelést €s felderitést biztosito eszk6zok hasznalatakor a legnagyobb veszély
a sajat helyzetiink felfedése, amely a két nagy tipus koziil az elektronikus eszkdzoknél sokkal
kisebb, mint a pirotechnikai eszk6zoknél. Felhasznalhatosaguk csapatnemenként valtozik.
Mas-mas preferencia keriil elotérbe, ha gyalogos vagy tlizérségi célzattal keriilnek hasznalatra.
A vizualis koriilmények mérlegelésekor a modern hadvezetésnek szamolnia kell tovabba a nem
haborus vagy békemiiveletek keretei kozott kialakuld tényezokkel. Napjainkban a katonaknak
a feladataik ellatasdhoz a biztonsagi, vagyonvédelmi ¢és tlizvédelmi szerepvallalasra fel kell
késziilniiik, amely soran szamos, a latast korlatozo tényezdvel is lehet talalkozni, legyen az
hazai vagy mas orszag teriiletén végzett misszids miivelet.?
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1. abra Katonai miveletek soran el6fordulo lehetséges vizualis kdrnyezetek felosztasa

Fénybiztositas és fényforrasok csoportositasa

Osszességében elmondhatd, hogy a fényrdl és annak a harcaszatban betdltott szerepérdl a
magyar katonai szakirodalomban a felderités fogalomkdorében talalhatdo megfogalmazas, amely
leiras szerint a ,,megfigyelést,” mint vizualis informacidszerzés modszerét az Osszes szakag
feladataként hataroz meg. A fénybiztositasrol, mint harctamogatasi tevékenységrél a
hadtudomanyi lexikon nem tartalmaz meghatarozast.3[8][9]

A modern katonai eszk6zok alkalmazasanak elterjedésével sziikségessé valt a folyamatos
harc végrehajtasa érdekében a lathatdosag megteremtése, illetve a rejtés érdekében
végrehajtandd feladatok figyelembe vétele. Az ilyen tevékenységek Osszességét a
fénybiztositds fogalma kozos keretek kozé rendeli, ami nem mads, mint a korlatozott latési
viszonyok feloldasara hozott rendszabalyok ¢€s intézkedések Osszessége, amely megkonnyiti a
sajat csapatok feladatainak végrehajtasat és akadalyozza az ellenséges tevékenységet.[10]

A mesterséges fényforrasokat* szamos modon lehet csoportositani. Fénytechnikai
szempontbol a legelterjedtebb kategorizalas a fény keletkezése vagy a fényforras rendszere
alapjan torténik. (2. dbra)

2 A korabbi egyértelmii katonai fenyegetés mellett a NATO tagorszdgaiknak fel kell késziilniiik a migracio, a
kabitoszer, a nemzeti, vallasi, etnikai, terrorista, informatikai, pénziigyi és belbiztonsagi problémakbdl ad6dod
feladatok értelmezésére, feladattervek és végrehajtasi eljarasok kidolgozasara.[6][7]

3 A pirotechnikai 16szerek (vilagito 16vedékek és vilagitdo aknak) alkalmazasa tekintetében a tiizérség jelentds
szerepet tolt be az éjszakai harc feltételeinek megteremtésében.[10]

# Azok a fényforrasok, amelyeket az ember allit €l6.
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Fény keletkezésének
alapjan

Fényforras rendszere
alapjan

2. abra A fényforrasok csoportositasa (szerzok)

A mesterséges fényforrasok legrégebbi képviseldjénél, a hdmérsékleti sugarzoknal altalaban
valamilyen fémes vezetd anyag keriil felmelegitésre, egészen addig, amig az 4ltala kibocsatott
sugarzas a lathato tartomanyban is jelentkezik.

A kovetkez6 tipusara, a kisiiléses fényforrasokra jellemzd, hogy fényiiket a gerjesztett
atomok energiadllapot-valtozasaibdl szarmazo tobbletenergiabol nyerik. Felépitésiiket tekintve
mindre igaz, hogy rendelkeznek egy kisiildcsOvel, ami specialis gazzal van toltve, valamint
lampatipust6l fiiggéen van valamilyen fém toltet benntik.

A harmadik nagy csoport pedig a szilardtest sugirzok. Legismertebb képviseldje a
fényemittalo didda, kozismertebb nevén a LED. ,,A fénykeltés ezekben az eszkozokben egy p-
n félvezetd atmenetben torténik, ahol a toltéshordozok gerjesztése és rekombindcidjabol
szarmazo tobbletenergia foton formajaban tavozik.” [12][13]

A fenti tipusokon kiviil, amelyek a hétkdznapi hasznaltban is megtalalhatdak, még sok
lehetdséget rejtenek magukban az alabbi — a fénykeltés kevésbé targyalt — modjai, mint:

— radiolumineszcencia,
— szonolumineszcencia,
— biolumineszcencia,

— kemolumineszcencia,

Ezek a tipusok képviselik gyakorlatilag az elektromos aram nélkiili fényforrasok
alternativait és alanyait egyes utdpisztikus megoldasoknak.

A fentiekhez képest a korabban leirt feladatokat figyelembe vevd, gyakorlati rendezési elv
oldalarol megkozelitve a kérdést, a fénybiztositds felhasznalasara szolgald fényforrasok
lehetséges katonai szemléletii csoportositasa a teriilet szabalyozottsdgabdl, illetve az eszkdzdk
felhasznalhatdsagabol indul ki. Az eldbbi rendszerezési elv az egyedi normarendszer specifikus
szabalyozottsag igénye feldl kozeliti meg a minimalis 14tasi feltételek biztositasat, azaz a
szisztematizaldssal arra keresi a valaszt, hogy létezik-e valamilyen katonai el6iras.

A legsziikebb értelmezés a NATO és hazai szabvanyositasi szempontokat® veszi figyelembe,
ami a katonai szovetség dokumentuma alapjan egységesitett, s egyéb mas dokumentumokban
szerepld eszkozokre osztja fel a vilagitdtesteket, azaz reptéri €s nem reptéri eszkdzokre. Ennél
tagabb értelmezés nem korlatozddik a szovetségi kotelezettségek rendszerére, hanem a
szabalyozas sziikségességébdl indul ki, és a tevékenységi teriilet teljes spektrumat lefedi.
Megkiilonbozteti a harctéri, a korleti, kdzlekedési és a reptéri vildgitasokat. (3. dbra)

> A NATO-tagallamoknak ratifikdlniuk kell a STANAG-eket a sajat rendszeriikbe, szemben sajat eljarasaikkal,
hogy felszerelései egységes alkalmazasmodja alakuljon ki, ezzel ndvelve a tobbnemzetiségli NATO-haderd
miikodési hatékonysagat.
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3. abra A fényforrasok katonai szabalyozas szerinti felosztasa (szerzok)

Az eldbbiekben felsorolt csoportositasokhoz képest gyakorlatiasabb ¢s atfogobb a
hasznalhatosag fel6li megkozelités. A latast biztositd katonai eszkozok alkalmazasuk szerint
lehetnek harctéri bevetésre szant, illetve egyéb nem harctéri miiveletekre hasznalt targyak,
felszerelések. Ezen rendszerezd elv értelmezhetébbé teszi, és nem sziikiti le a minimalis
vizualis kdvetelmény eléréséhez hasznalt eszkdzoket a fénytechnika tartoméanyara.® (4. dbra)

Y

\_Nem harctéri alkalm

Telepitett - Nem telepitett, m zhely Uzemi

4. abra Latast biztositd katonai eszkdzok lehetséges csoportositasa (szerzok)

MINIMALIS LATASI KOVETELMENYEK ALAPJAI ES A LATAST BIZTOSITO
ESZKOZOK MUKODESI ELVEI

Latotér érzékelése

A kiils6 kornyezet leképezéséhez valamilyen, a targyrol kiindulo sugarzasra van sziikség. A
fény olyan hulldmhosszal rendelkezd elektromagneses energia, amely a szem retindjanak
ingerlésére képes. A lathatd fény tartomanya kortilbeliil 380 és 780 nanométer kozé esik (5.
abra).[14]
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5. abra Az elektromagneses sugarzas és az ember szamara lathato spektrum [14][15]

6 Lasd a 2.1-ben.
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A szem a kiilonb6z6 hullamhosszusagu sugarzasokkal szemben nem egyforman érzékeny,
ami spektralis hatasfokkal jellemezhet6. Az idegrostokon a receptor szerepét betdltd
idegvégzddések, csapok ¢és palcikdk mds-mas tartomanyban aktivizdlodnak. A szinlatas
specializalddott idegsejtek segitségével a nappali vilagitas koriilményei kozott lehetséges (lasd
az 1. tdblazatot).[12]

1. tablazat A fényreceptorok és latast jellemzé tényezék (Lantos, T., N. Vidovszky, A. alapjan)

A latast, lathatésagot Receptor Megjegyzés
jellemz6 tényez6 CS&pOk palcikak
N A néhany tiz lux esetén atmeneti
apszak nappal eliel | Vilagitas alakul ki.
Szinérzékelés meafeleld nincs Specialis feladatok esetén lehet
9 elvarhato a szinérzékelési igény.
s . s A térbeli érzékelést az arnyékolas
Latéélesség jo alacsony segiti
Szem adaptaciia ors lass(i A vilagosbdl a sotéthez torténd teljes
pracioy %y alkalmazkodashoz hosszu idé kell.

Az ember a vonatkozo latotér kozel felét latja, és csak a latotér’ kozépsod részérdl képes
pontos képet kialakitani (6. abra). A fej és szem mozgasa soran hatarozhatdé meg a latasi irany,
ahol a szemtdl valo tavolsag, és a szemtengely vonaldval bezart bizonyos szdgen beliili rész ad
pontos képet a megfigyelés targyarol optimalis esetben.® A latasi teljesitmény fiigg a vizualis
kornyezettdl, és a jelenlevd rontd tényezoktdl is. A harcfeladat végrehajtasa érdekében ismerni
kell a feladat végrehajtasahoz sziikséges minimum szinteket és korlatozo tényezok lekiizdésére
alkalmas eszkozoket.[1]

5472 o - ey "‘*"’:’"&’ _'A- -
6. abra Szem korlatai: Piros gorbén beliili teriilet a 1atomezd,
¢és a kor belso (sarga) gorbe alatti teriiletre lat pontosan a szem (szerzok)[1][12]

A megfigyelt targy elkiilonitését lehetévé tevd és azt rontd tényezOk szerepe nem
elhanyagolhatd. Az alakzatok kivehetdségében elsédlegesen a kontrasztnak van szerepe. A
szem ¢leslatasa akkor a legjobb, ha egész latomezejének kozel egyforma a megvilagitasa. Ha
egy feliilet egyes részei kiilonb6z6 fénystriiségliek és a rajuk esé fény meghatarozott szazalékat
visszaverik, a kontraszt a legnagyobb ¢s legkisebb fénystiriségek kiilonbségének és az egylittes

" A 1atotér nem allando.
8 A két szem latdomezejében az éles latas 0,5%o0s, a pontos latasé pedig 2%-os térszog.[1]
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Osszegliknek a hanyadosa. A kontrasztérzékenység értéke fligg az adaptacids allapottol, a
latomez6 nagysagatol, alakjatol, szinétdl és a hatarvonalak mindségétol.

A ront6 tényezdk gyiijtéfogalma a kaprazat. Mértéke fiigg a fénysiirtiségtdl, a kaprazo feliilet
nagysagatol, a hattér és latotér fénysiirtiségkiilonbség nagysagatol, és annak latbmezdében valo
elhelyezkedésétol. Megkiilonboztetlink ronto €s zavard kaprazast. Oka lehet a fényforrasra valod
ralatas vagy annak valamilyen feliileten keletkez6 tiikr6zodése. A szem illeszkedési szintjéhez
képest jelentésen nagyobb fényforras hatasara a latasi képesség csokken.

Minimalis latasi kovetelmények

Szamos gyakorlati tapasztalat all rendelkezésre, hogy az éjjeli feladatok végrehajtasakor megnd
a feladatok végrehajtasanak az ideje és a pontatlansagok mennyisége. Az allomany teherbiro-
képessége, figyelme csokken. A hibak szama kozel 10-15 %-kal megugrik, a normaidok pedig
25-30 %-kal romlanak. A megfigyelések szerint harci koriillmények kozott ezek az értékek
tovabb valtozhatnak negativ iranyba.[10][21]

Mig a normalis koriilmények kdzott a minimalis latasi kovetelményhez vizualis teljesitmény
kozeli szintet sziikséges biztositani, addig a harcfeladatok elvégzéséhez a lehetd
legminimalisabb értékeket kell figyelembe venni.® A sajatcsapatok védelmében ajanlott
minimum megvilagitasi érték 0,4 1x,'° amely alatt lehetséges rejtését is biztositani.'* [10]

Az ¢jszakai miveletek hatranya, hogy a l6fegyverek torkolattiize jobban felfedezhetd a
sOtétben. Nagy arnyékok keletkeznek. A szem alkalmazkodasa fokozatos. A nagy fénysirtiségli
forras karos hatast gyakorol a latasra. A sotéthez adaptalt szemnek kozel 45 masodperc is
szlikséges a latas teljes visszanyeréshez.[16]

2. tablazat Harcfeladatok minimalis latasi kovetelményei [17][10] (Varga, B alapjan)
Minimalis megvilagitas

Tevékenység Egyenletesség

értéke (Ix)
Terepen val6 tajékozddas 0,4 cetiertiotnel a lehetd
legegyenletesebb
Harcmezd, ellenség figyelése 0,4 céliertlietnel a lenetd
, g figy ' legegyenletesebb
Célok felderitése 0610 céltertletnél a lehet6

legegyenletesebb

Iranyzott 16vés 600 méter tavolsagra célteruletnél a lehet6

l6vészfegyverrel 06-10 legegyenletesebb
Koordinatak meghatarozdsahoz, célteriiletnél a lehets
tuzérség tlzének helyesbitéséhez 3000 1,2-2,0

méter tavolsagig legegyenletesebb

Az ellenség allo céljainak kézvetlen
iranyitasu tlzzel térténd pusztitasahoz 1,2-2,0
1200 méter tavolsagig

Ellenség mozgo céljainak kézvetlen

céltertletnél a lehet6
legegyenletesebb

céltertiletnél a lehet6

iranyitasu I6vegéhez, pancéltord rakétak, 4,0-5,0 legegyenletesebb
harckocsik tiizével torténd pusztitasahoz

Helikopterrel torténd felderitéshez 10 km 50-6.0 célteruletnél a lehet6
mélységig ' ' legegyenletesebb
Helikopterrel torténé felderitéshez 15 10,0 - 11,0 célteriletnél a lehetd

kilométer mélységig legegyenletesebb

Egyes kutatdsok szerint, amelyek menekiilési Uton végzett megvilagitdst az 1d6
fliggvényében vizsgaltak, a fenntartanddé megvilagitasi értéknek minimum 1 Ix felettinek kell

9 Lasd a 3. tablazatot.
10 Fényforrasbol eredd, 1athatd tartomanyba esé sugarzasnak a mértékegysége.
11 Az emberi szem érzékelési kiiszobe alacsony, koriilbeliil 107 1x. A csillagfényes éjszaka kb. 0,001 lux. [11]
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lennie, lehetdleg 2 Ix-ot elérve. Megjegyezendd, hogy a kapott eredmények ¢Eletkorra
érzékenynek bizonyultak. Korral jardé funkcionalis romlas és képességbeli kiilonbségek
kovetkeztében magasabb szint javasolt ugyanazon feladat ellatashoz. Magasabb érték
sziikséges az arcfelismerhetéséghez és az olvasashoz is.[13][22]

A vizualis korlatok ismeretében megallapithato, hogy a cselekvoképesség folytonossaganak
fenntartasa érdekében a harctéren a technologiai képességek igénye meghaladja a fényt jelentd
tartomanyt, sziikségszeriien a technologianak tal kell 1épnie a vilagitastechnika keretein, ezért
kovetkeztetésképpen a katonai szemlélet a korabban targyaltak szerint a klasszikus felosztashoz
képest el kell, hogy térjen.

Megfigyelés és felderités elektronikus latasbiztositd és terepbevilagitéd

eszkozei

A kozérthetdség érdekében az aldbbiakban rovid attekintésben foglaljuk 6ssze az eddig ismert
¢s rendszeresitett katonai tdjékozodast, megfigyelést eldsegitd eszkozoket a miikddési elviik
szerint csoportositva.

Aktiv infravérés sugarzast érzékelb eszkézok

Ezen eszk6zok miikddési elve, hogy a tereptargyakat vagy célokat infravords sugarral vilagitjak
meg, amelyrdl a visszavert sugarakat olyan eszkozokkel fogjak fel, amelyek azokat 1athatd
fénny¢ alakitjak.

Passziv infravorés sugarzast érzéekelé eszk6zbk

A passziv infravorost hasznald eszkdzoknél nincs sziikség a kordbban felsorolt megvilagito
eszkozre, mivel ennél a tipusndl a targyak altal kibocsatott sajat sugarzasat fogja fel és alakitja
lathato képpé, amely nagyban kiilonbozik a tényleges alaktol, mivel a héeloszlast mutatja, és a
korvonalak elveszhetnek. Eldnye, hogy korlatozottan, de vizudlis akadalyok mogott
elhelyezkedd sugdrzordl is szolgaltat informaciot.

Fényerdsitést hasznalo eszkbzok

A miikodési elv a nem teljesen sotét kdrnyezetben a maradék fény felerdsitésén alapul, mint
példaul, amit a Hold vagy a csillagok bocsatanak ki, és az emberi szem szamara mar nem
elengedd a latasahoz.

Radiofrekvencias eszk6z6k

Ismertebb nevén a radar. A miikodése lehet folyamatos vagy impulzusos, amely soran
elektromagneses sugarzast bocsat ki és a visszaver6dé hullamokat felfogja, illetve az
impulzusidé vagy a frekvencia kiilonbségbdl a tavolsdgadatokon kiviil annak mozgasi
sebességére is szolgal informacidval. Felhasznalhato hang és kép alkotasara is.

Mikrohullamu sugarzast érzékelé eszkézbk (mézer)

A mikrohullamu eszk6zok a radiofrekvencidasokhoz képest képalkotasra nem hasznalhatok,
azonban a mikrohulldmt sugarzast kibocsatok meghatarozéasara alkalmasak. Informaciot ad a
célobjektum bizonyos tdvolsdganak helyzetérél. Pontossagat az eszk6z mozgési sebessége
nagyban befolyasolja.
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Sugarzasintenzitas nagysagat érzékelb eszkbzok

Az ilyen eszk6zok nem technoldgiai, hanem mérési elven alapuld muiiszerek, amelyek a vizsgalt
célt annak kibocsatott elektronikus jelének eréssége alapjan hatarozzak meg.'? Ez a modszer a
megfigyelt sugarzas ismeretén alapszik.

Indukalt emissziot hasznalb egybefiiggs fénysugar (lézer)

Gyakorlatban kiegészitd funkcidt toltenek be ezen eszkdzok a megfigyelésben, de
tulajdonsagaik modositasaval szélessavii impulzussa alakitott egyperiodust jelként
hasznalhatok a képdiagnosztikaban. Alkalmazasukkor a kép mellett a szenzort6l mért tavolsag
is meghatarozhatd. Bizonyos tipusai félvezetd alapu fényforrasok. A ,hasznalhatosag
novelésére” jelenleg is folynak kisérletek német ipari cégeknél.[ 18]

Félvezets-alapu szilardtest sugarzo eszkbzok
A sugarzas hullamhossza a félvezetd anyagtol és a szennyezéstdl fligg. Az emisszio elektromos
energiaval létrehozott kdlcsonhatas eredménye.

Hémeérsékleti sugarzason alapulé eszk6zbk
A fényt villamos arammal hevitett i1zz6szal bocsatja ki. Geometridja, konstrukcioja és
vilagitastechnikai szerepe szerint igen sokféle tipusa 1étezik. Lehet vakuum vagy géazzal toltott.

Kistleses elven mikddé eszkdzdk

Alapvetden gaztoltésii, amely kozegben az elektromos kisiilés hatasara folyékony vagy szilard
adalékanyagok segitségével jon 1étre, ahol a fényforrasok iizemeltetéséhez egy eldtétkésziilék,
a kisiilés beinditdsahoz pedig egy gyujtokésziilék hasznalata sziikséges. Toltéanyag lehet
higany is.

Pirotechnikai eszk6z6k

A pirotechnikai eszkdzok a fényjelenséggel jar6 oxidacion alapuld vilagito eszkdzok.*® Anyaga
lehet foszfor, magnézium, stb. Az egyik legszélesebb korben alkalmazott eszkoz.
Nagysagrendtdl fliggéen lehet granat, vallrol indithatd rakéta, tlizérségi vagy légierd altal
hasznalt, illetve harcjarmiire telepitett.

FENYBIZTOSITAS HARCTERI KORULMENYEK KOZOTT

A harctéren hasznalt latasbiztosité eszk6zok
A kotelekek a latasi viszonyok korlatozasa mellett is harci tevékenységet végeznek, amihez a
természetes, a nappali viszonyok megteremtése lenne az idealis. Ennek elérésére a csapatoknal
a napjainkig is széles korben rendszeresitett pirotechnikai eszkozoket hasznéljak.'* Ejszakai és
korlatozott latasi viszonyok kozott alkalmazott tipusok lehetnek:

— anyomjelzd ,,célmegjel6ld” 16vedekek;

— avilagito repiillobombak, tiizérségi 16vedékek és vilagitd aknak;

— a fényvetdk;

— ¢és a vilagitorakétak.

12 A radidelektronikai felderitd eszkdzoket a harcaszati, haddszati és hadmiiveleti vezetési szinteken is eléforduld
alakulatok hasznaljak, de altalaban hiradoegységeknél terjedt el.

13 Ezalatt a pirotechnika sziik, a vilagito- és jelzo agat értem, figyelmen kiviil hagyva a robbanokeverékkel, gyujto,
kod-, és flistképzo elegyeivel foglalkozo teriileteit.

14 Fontossagukat az 1982-ben zajl6 arab-izraeli hdboriban a sotétben kialakul6 izraeli folény is megmutatta.[20]
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A hasznalatukkor alapvetd feltétel a megvildgitani kivant epicentrum tiizbiztositasa.®® A
hatékonysaguk fligg a kivant terepszakasz (korlet) méretétdl, tagoltsagatdl (rontod
arnyékolastol), kornyezeti tényezotdl (sz€l, kod, esd, stb.), hatékony megvilagitas — azaz a
faklya égési — idejétol (7. abra).'® A fénybiztositas 1ényeges eleme a tiiz iiteme, amely torténhet
folyamatosan vagy szakaszosan.[10][19]

A kivant feliilet megvilagitasa (Ev) a tavolsag négyzetével (r) aranyosan csokken a teriilet
merdlegesen bezart sz6gétol (o):

E,= 4:r2 -cos(a); (1)
ahol

¢: a fénystriség,

r: a tavolsag,

a: a megvilagitott teriilet merdlegese €s fényforras altal bezart szog.

Ezért a kivant hatas elérésének biztositdsa az ismert égési jellemzdje alapjan a fellott
magassag €s roppalya szerint tervezheto.

Vakitas

7. abra Pirotechnikai eszk6z "faklyaja"

A megfigyelés €s a felderités soran hasznalt pirotechnikai elvii vilagitok elénye, hogy széles
teriiletet képesek megvilagitani,'’” ami a célravezetést segiti. Hatranya, hogy felfedi a sajat
csapatainkat, rejtett allasainkat. Tovabba az égés ideje a fellétt mennyiséggel van aranyban,
ezért gyakran rovid ideig tart, illetve fellovése sajat tlizerOnket csokkenti, valamint az id6jaras
is eltéritheti a kivant teriilet feliil. A felsorolt negativ tényezdk miatt gyakran az iranyitott fényt
helyezik elStérbe, ami a mobilizalt harcjarmiivek alapfelszerelése.

A masik nagy csoport, az elektronikai elven miikodd eszkozok. Tobbségében bizonyos
specidlis alakulatok hasznaljak. Annak ellenére, hogy altalanossdgban a pirotechnikai elven
miikoddek voltak széleskoriien elterjedve az elmult évtizedben, a technika fejlédésének
koszonhetden ez a helyzet megvaltozott, és mara az elektronikai eszkdzok kisebb 1étszamu, de
jobban felszerelt hadsereg alapellatasanak részei. Miikodeési elviik alapjan €les hatar huzhato a
lathato foton sugdrzasok és az ettdl eltérd tartomanyban mitkoddek kozott.

15 Fénybiztositas érdekében bevetett tiiz.

16 Adott pirotechnikai eszkozt feltételezve.

17 Egyes irodalmak ezen eszkoz elényeként emlitik az eldallitasanak és hasznalatanak egyszeriisé gét.
18 A tdbori fényvetd egy magyar optikai tervezd és feltalalo nevéhez, Peczval Jozsethez kothetd.[8]
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A katonai feladatra valo hasznalhat6sag szerint az alabbi szempontok figyelembe vételével
értékelhetdek:[2]

— megjelenés/jelzés modja (pl. kép vagy jel);

— felderitett targyakrol szerzett informaciok (pl. mérete, helyzete, sebessége, mozgasa,
tavolséaga);

— hasznalatanak biztonsaga (felderithetésége);

— hasznalatanak megbizhatdsaga (zavarhatosaga);

— miukodési koriilmények (pl. kodon, esén, hoesésen valo athatolhatosaga, hdmérséklet,
stb.);

— egyeéb (pl. eszkdz mérete, kezelhetdsége, stb.).

Harctéren hasznalt latasront6 eszk6zok

Ahogy mar sz6 esett a kordbbi részekben a latds korlatairdl, ezeket az ismereteket
felhasznalhatjuk és bevethetjiik az ellenség harctevékenységének akadalyozasara, eszkozeit,
berendezéseit, miiszereit, azok zavarhatosdguk ismeretében vakithatjuk vagy blokkolhatjuk,
hogy kotelékeinket elénybe hozzuk.

Kozvetleniil megvalositott vakitds hatékonysaga fiigg a szem fényre vagy sotétre
adaptaltsagatol, azaz a katonai miiveletek soran eléforduld vizualis kdrnyezettol.

A leggyakrabban az optikai és elektronoptikai miiszerekben nagy fénysugarzas hatdsara
l1étrejott  részleges vagy teljes korlatozdsa hasznalatos. Az adaptaci6 korlatainak
felhasznalasaval a megfigyeld 1atasat bizonyos ideig el is veszitheti, illetve bizonyos mértékig
csokkentheti, amit a szem ideghartydjat éré nagyaranya inger valt ki.

A korabban leirt fizioldgia értelmében a nagy fénysiiriiség-kiilonbség altal okozott hatés un.
kaprazasi index Osszefliggése segitségevel becsiilni lehet:

o ioa _ 1
kaprazasi index = i (2)
ahol

[: a fényerdsség maximalis értéke az epicentrum vetiiletén,
A: a lathato feliilete.

A latas ¢€lessége csokken a kontraszt és vilagitas viszonyatol, ahol a kontraszt a megfigyelt
targy és a hattér fénystirliségének az aranya:

L¢—L
K = —tLh 2 ©)

ahol
Li: a megfigyelt targy fénystrlisége,
Ly: a megfigyelt targy latokorébe esd hattér fénysiiriisége.

A vakitas hatékonysagat fényszlird hasznalata és csak egy szemet €ré behatas befolyasolja,
amely bizonytalansaggal alkalmazasa esetén szamolni kell.

A nappali koriilmények sordn a rejtés kodkeltd pirotechnikai, specidlis kezelésii rejtd és
alcazo eszkozokkel valosul meg, amely itt csak megemlitésre keriil, mivel vizsgalata tilnd a
cikk keretein.

Alapvetden generator vagy léfegyverekkel kil6tt 1ovedékek, grandt formajaban
hasznalatosak. Lehetnek eszkozokre telepitettek vagy eléfordulhatnak l8szerek formajaban.
Altalaban a generatorok altal eléallitott kodoknek két tipusat kiilonboztetiink meg, hideget és a
meleget. Az utobbi kodképzését a viz €s valamilyen glikol vagy glicerin bazisu folyadék vagy
asvanyi olaj porlasztdsa utan a hidegebb levegdvel valo keveredése valtja ki. Az elébbinél pedig
cseppfolyositott gazok felhasznalasaval mitkodnek, €s stirti talaj kozeli takard felh6ét képeznek.
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A koddel valo alcazasra alkalmazott legismertebb vegyi anyagok:[25]
— cink-klorid;
— klor-kénsav;
— titanium-tetraklorid,;
— (fehér)foszfor;
— festékek;
— szulfonsavak.
A hadseregeknél szamtalan tipusai lettek rendszeresitve.!® Elsésorban a lathato tartoméany
fedésére szolgalt, de egyes 1j tipusait mar az infravoros felderités elleni rejtésre is vagy latast
segité berendezések?® blokkolaséra is alkalmazzak. [26]

OSSZEGZES

A jelen cikk els6 részében felhasznalva a mult tapasztalatait, a napjainkat jellemz6 technologia
ismeretének tiikrében kivantuk felhivni a figyelmet a vizualis feladatok végrehajtasat segito
vagy gatld miszaki fejlesztésekre ¢és egyuttal hianypotld vizsgalatok bevezetésének
sziikségességére. A rovid attekintés soran bemutattuk a minimalis 14tasi kovetelmények fobb
korlatait és annak a hadtudomanyban, illetve a katonai gondolkodésban betoltott helyét és
szerepét. Napjainkban az ugrasszeri technologiai fejlodésnek szadmos iranyzata ujszerii
megoldéasokat, lehetdségeket hordoz magaban, amit igyekeztiink Osszefoglalni, de szdmos
kérdésben tovabbi tanulmanyok sziikségesek, amelyeknek egyértelmii keretét kivanjunk
megteremteni, hogy irdnyt mutassanak a vizudlis kdvetelmények eredményeit hasznalé elektro-
informatikai vivmanyok a huszonegyedik szdzad harcédszati-hadmiiveleti alkalmazasok
sikeréhez, ¢s kielégitsék a megvaltozott hadviselés teremtette igényeket. Ezen ismeretek
segithetnek a konfliktuskezelés és Orzés-védelemi képességek hatékonysaganak novelésében,
mivel korunk miszaki képességi szintje mellett készen kell allni az 0 kihivasok kezelésére.

A cikk masodik (kovetkezd) részében foglaljuk 6ssze a nem harctéri alkalmazasti minimalis
latast biztositd eszkozoket és kovetelményeket, valamint a katonai szemléletli fObb
csoportositasukat.
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