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In order to provide timely, effective and safe fire support for manoeuvre
units, NATO member states agreed to use common procedures when
processing fire missions in multi-national operations. The aim of this article
was to analyse the possibilities of current national procedures used at the
Fire Direction Centre of an artillery unit when processing fire missions
adjusted by NATO agreed Target Grid Adjustments. After discovering
significant limitations of national procedures, creative analysis was
conducted and two analytical and one graphical method of processing
adjustments of artillery fire were introduced and described. Suitability and
accuracy of these methods were compared and conclusions were drawn for
their use in different computing equipment availability conditions.
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Ciefom ¢lanku je identifikovat postupy vyuZitelné na spracovanie pravouhlych oprav (target

grid corrections) hlasenych pozorovatelom v sulade s postupmi stanovenymi NATO (AArtyP-

01, 2021) na mieste riadenia palby delostreleckej jednotky OS SR. Takéto postupy su

nevyhnutné pri vykondvani zastrielania alebo opravovania ucinnej strelby v prostredi

medzinarodnej operacie aumoznia narodnému miestu riadenia palby spolupracovat
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s lubovolnym pozorovatelom pracujucim podla Standardov NATO. V sucasnosti platny predpis
o pravidlach strelby a riadeni palby pozemného delostrelectva OS SR (Del-2-1, 2010), ktory
stanovuje metddy urcovania oprav prvkov strelby, sa interoperabilitou s NATO nezaobera.
(Vajda, 2022)

Pri hladani vhodnych postupov na spracovanie pravouhlych oprdv bola najprv
vykonana analyza mozZnej pouzitelnosti sucasnych metdd na uréovanie oprav prvkov strelby
stanovenych predpisom Del-2-1. Zdo6vodu ich prevazujucej nevhodnosti bola nasledne
vykonanad hlbsia, tvorivd analyza, s ciefom identifikovat analytické a grafické postupy
urovania oprdv prvkov strelby vhodne vyuZitelné pri spolupraci s pozorovatelom
dodrziavajucim postupy NATO. Pocas analyzy metdd bola posudzovana ich vhodnost na
zaklade dosahovanej presnosti, vypoctovej narocnosti a boli vyvodené zavery pre pouzitie
jednotlivych metdd vo vojenskej praxi.

1 OPRAVY PRVKOV STRELBY NA ZAKLADE PRAVOUHLYCH OPRAV

Standardy NATO nestanovuji akym spésobom miesto riadenia palby delostreleckej
jednotky (Fire Direction Centre - FDC) spracuje informdcie o priebehu zastrielania prijimané
od pozorovatela. Avsak stanovuje format, vakom pozorovatel tieto informacie FDC
odovzdava. Tento format vo vacsine pripadov nie je z pohladu pravidiel strefby platnych v OS
SR pouzitelnym vstupom do procesu uréovania oprav prvkov strelby.

NATO definuje 2 sposoby hlasenia oprav strelby pozorovatelom:

- pomocou pravouhlych oprav (Target Grid Adjustment, Target Grid Corrections),
- pomocou poldrnych suradnic vybuchu (Laser Range Finder Adjustment).

Pravouhlé opravy sa vyzivaju pri zastrielani ramovanim (Target Grid Procedure) aj pri
zastrielani laserovym dialkomerom (Laser Range Finder Procedure) pri pouZiti pristroja so
$pecidalnym softvérom schopnym urcovat pravouhlé opravy. Opravy pomocou poldrnych
suradnic vybuchu sa vyuZivaju len pri zastrielfani laserovym dialkomerom bez takéhoto
programového vybavenia, na ich spracovanie je mozné aplikovat postupy popisané v predpise
Del-2-1 a tento ¢lanok sa nimi dalej nezaobera.

Nespornou vyhodou vyuZivania pravouhlych oprav je to, Ze nie su nijako zavislé na
polohe pozorovatela. Jedinymi vstupnymi Udajmi, ktoré FDC pri zastrielani potrebuje pre
uréenie oprav prvkov strelby, si hodnoty pravouhlych oprav a hodnota smernika vztazného
smeru. Najcastejsie je za vztazny smer uréeny smernik ciela (OT line).

Pravidla strelby platné v OS SR su vsak koncipované tak, Ze FDC pri urcovani oprav
prvkov strelby hlasi odchylky (spottings), ktoré su zavislé na polohe pozorovatela (s vynimkou
Specifického pripadu zastrielania s vyuzitim vrtulnika). V smere su definované uhlovou
odchylkou vybuchu od ciela z pohladu pozorovatela. FDC prijimajuce opravy vo formate NATO
ich dokaZe v sulade s Del-2-1 spracovat len graficky, aj to s obmedzeniami, vid. tabulka 1:
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Tabulka 1 Vyuzitelnost metdd urcovania oprav prvkov strelby pri opravach prijatych vo formate
NATO

Vyuzitel'nost na spracovanie oprav
hlasenych vo formate stanovenom
v AArtyP-01

Na pocitaci Nie*

Vypoctom (pri velkosti pozorovacieho uhla | Nie

do 5-00 dielcov)

Metdda urcovania oprav prvkov strelby
stanovena predpisom Del-2-1

Graficky na pristroji pre riadenie palby Ano — s obmedzenim**
Na delostreleckom scitaci Nie
Legenda:

* - v OS SR nie st na miestach riadenia palby zavedené pocitace ani softvér na ur¢ovanie oprav
prvkov strelby a nie je tak mozné posudit vyuzitelnost tejto metddy

** _ pristroje na riadenie palby zavedené v OS SR neboli konstrukéne predurcené pre zakresfovanie
oprav prijatych vo formate NATO, preto je nutna improvizacia a postup je zdihavejsi

Zdroj: Del-2-1, 2010

V pripade, Ze by FDC disponovalo Udajom o polohe pozorovatela, alebo ak by
pozorovatel oznamil okrem smernika ciela aj pozorovaciu vzdialenost, FDC by dokazalo
pravouhlé opravy spatne previest na odchylky, tak ako st definované v Del-2-1. Bolo by tak
schopné aj v NATO prostredi uréovat opravy prvkov strelby vsetkymi spdsobmi stanovenymi
v OS SR. Avsak tieto informdacie podla pravidiel NATO pozorovatel palebnej jednotke
neodovzdava. Prevod pravouhlych oprdv na pozorovania by bol krok navyse. Cely proces
uréovania oprav prvkov strelby by sa tak prediZil a zvysilo by sa riziko vzniku chyb (vratane
hrubych chyb, ako napriklad moznej zameny polohy ciela a pozorovatelne).

2 METODY NA URCOVANIE OPRAV PRVKOV STRELBY

Prvotnd analyza metdd urcovania oprav prvkov strelby stanovenych sucasnymi
pravidlami strelby platnymiv OS SR (tabulka 1) poukdzala naich vyrazne obmedzené moznosti
pouZitia pri spracovani pravouhlych oprav vo formate stanovenom v AArtyP-01. Navrhnuté
a analyzované teda boli dalSie, vhodnejsie metddy vyuzitelné na miestach riadenia palby na
vypocet oprav prvkov strelby v prostredi NATO.

2.1 Analytické metddy na urcovanie oprav prvkov strelby

Jednd sa o najpresnejsie metddy, zalozené na matematickych vztahoch. Ich vyhodou
je vysoka presnost, limitovana spravidla len chybami zaokrdhlovania. Nevyhodami su zloZitost
vypoctov, ktoré Casto krat nie je moiné vykonat spamati a riziko vzniku hrubych chyb,
sposobenych napriklad Unavou alebo nepozornostou. (lvan a kol., 2021, Musinka — Uchal,
2021)
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2.1.1 Metadda hlavnych geodetickych tloh

S vyuzitim prvej a druhej hlavnej geodetickej ulohy (Del-6-3, 2012) je mozné vypocitat
opravy prvkov strelby s presnostou, ktord pre praktické vyuZitie nie je zatazena Ziadnymi
chybami. Postup vypoctu je mozné rozdelit do Styroch nasledovnych krokov:

1. krok - vypocet pravouhlych suradnic vybuchu:

Ey = E¢ + sinays X AD,,, + cosay,s X ASy,, (1)

Ny = N¢ + cosa,s X ADy,, + sinay,s X AS,,, (2)

kde:

Ey, Ny — pravouhlé suradnice vybuchu

Ec, No — pravouhlé suradnice ciela
a,s —smernik vztainého smeru

AD,,, — pravouhld oprava dialky uréena pozorovatelom
AS,,, — pravouhld oprava smeru urena pozorovatefom

2. krok - vypocet topografickej dialky vybuchu:

D{ = \/(EV — Ep)? + (Ny — Np)? (3)

kde:

D! — topograficka dialka vybuchu (z palebného postavenia)

Eg, Ng — pravouhlé suradnice palebného postavenia

3. krok - vypocet smernika na vybuch:

- vypocet pomocného uhla:

kde:
o — pomocny uhol

Tabulka 2 Prevod pomocného uhla na smernik na vybuch

(4)

Prevod a’ na ay Ny —Npg Ey —Eg Kvadrant
ay =a’ + + l.

ay =180°—a’ - + I

ay =180°+ a’ - - I

ay =360°—a’ + - V.
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kde:
— smernik na vybuch (z palebného postavenia)
4. krok —vypocet oprav prvkov strelby:
ADyo; = Df — DY (5)

kde:

AS :as_afv

ADy,; —oprava dialky strelby (v metroch)

— topograficka dialky ciela (z palebného postavenia)
— oprava smeru strelby (v dielcoch)
— smernik strelby

Ev. Er’.' H EH:

vztainy smer
(OT line)

Obrazok 1 Schematické znazornenie premennych pri ur¢ovani oprav pomocou
hlavnych geodetickych uloh
Zdroj: vlastné spracovanie

(6)

Vykonnost sucasnych vypoctovych prostriedkov umozniuje vsetky kroky vykonat

automaticky a urcit vysledok prakticky okam?zite. V pripade nedostupnosti alebo nefunkénosti
pocitaca na uréovanie prvkov strelby je mozné tento postup vyuzit aj na ,ruény” vypocet oprav
prvkov strelby pomocou beznej kalkulacky. V tom pripade by vsSak bolo nutné v priebehu
celého procesu vykonat az 25 matematickych operacii a vloZit hodnoty az 23 premennych.
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2.1.2 Zjednodusena analyticka metoda

Za Ucelom minimalizacie poctu matematickych operacii a poctu zadavanych
premennych bol pre potrebu ,,ru¢ného” vypoctu navrhnuty a analyzovany nasledujuci postup:

1. krok — vypocet velkosti vektora oprav

- = \/Aspozz + AD,,," (7)

kde:
- — velkost vektora oprav
v

2. krok — vypocet smernika vektora oprav

— vypocet uhla vektora oprav vzhfadom k vztaznému smeru:

ASpoz
B= tan 1= (8)
ADpoy
kde:
B — uhol vektora oprav vzhladom k vztaznému smeru
Tabulka 3 Prevod uhla vektora oprav na smernik vektora oprav
ASpo, ADy,, .
Ak pozorovatel hlasil opravy Dolava (Left) Menej (Drop) a;, =a,+f
smeru aj diafky Dolava (Left) Viac (Add) 047 = a,s £ 180°—-f
Doprava (Right) Viac (Add) a;, =aq,; +180°+f
Doprava (Right) Menej (Drop) d- = Qys — B
Ak pozorovatel hlasil len Doprava (Right) - a_, = a,s + 270°
4
opravy smeru alebo len Dofava (Left) _ o, = ay, + 90°
opravy dialky v S
- Viac (Add) a? = ays + 180
- Menej (Drop) a- = Qs
Zdroj: Vlastné spracovanie
kde:

a, — smernik vektora oprav

v

3. krok — vypocet uhla vektora oprdv vzhladom k vystrelnej rovine

Yy =a, —as (9)

v
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kde:
y — uhol vektora oprav vzhladom k vystrelnej rovine v rozsahu od — 180° do +
180° (pri vysledku mensom ako — 180° je potrebné pripocitat 360°)

4. krok —vypocet oprav prvkov strelby

ADpor = — X cosy (10)
v

ASyae = — X siny (12)
v

AS = oﬁj—iég x 0,95 (12)

kde:
AS,,: —oprava smeru strelby (v metroch)

vystrelna

vztainy smer
(OT line)

Obrdazok 2 Schematické zndzornenie premennych pri uréovani oprav
zjednodusenou analytickou metédou
Zdroj: vlastné spracovanie

V zavislosti na znakoch pozorovania, smerniku vztazného smeru a smerniku strelby
postup vyZaduje 13 az 16 matematickych operdcii so zadanim 13 az 16 premennych, ¢o je
vyrazne menej Ukonov oproti metdde hlavnych geodetickych uloh. Pri vypocte matematickych
operdcii pomocou kalkula¢ky su chyby pouZzitej metddy pre praktické vyuZitie zanedbatelné.

113



VEJENSKE REFLEXIE

2.2 Grafické metody urcovania oprav prvkov strelby

Grafické metddy uréovania prvkov strelby su jednoduché, ndzorné a vyskyt hrubych
chyb, vdaka ich nazornosti, je pri nich minimalizovany. Ur¢ovanie prvkov strelby a ich oprav
graficky, pomocou pristroja na riadenie palby (PUO) je aj jednym zo spOGsobov uvedenych
v si¢asnom predpise Del-2-1. Na pristroji je mozné vyniest polohu vybuchu aj pomocou
pravouhlych oprdv pouzivanych v NATO, pristroj vSak povodne nebol pre takyto spOsob
vyuZitia konstruovany. Vynesenie polohy vybuchu je zdlhavej$ie ne? pri doteraz vyuZivanom
formate hlasenia odchylok vybuchov, pre ktory bol sovietsky pristroj navrhnuty. Bola
preto analyzovana alternativna, vhodnejsia grafickd metdda.

2.2.1 Graficka metéda ,DEMOTOC"

Na rychle, jednoduché a presné uréenie oprav prvkov strelby na zaklade pravouhlych
oprav vybuchov hldasenych pozorovatelom je ucelné vyuZit pomodcku, ktord umoznuje
vynesenie polohy vybuchu vzhladom k cielu avztaznému smeru a po pootoceni rysovky
vyéitat pravouhlé opravy platné pre palebné postavenie. Specialisti palebnej podpory OS SR
uz niekolko rokov takuto alternativnu pomdcku, zndmu pod ndzvom DEMOTOC, Uspedne
vyuzivaju. Principidlne vychadza z pomocky Target Grid (TC 3-09.81., 2016). Pri vzdialenosti
vybuchu od ciela do 400 metrov je mozné pre pracu s pomockou zvolit takd mierku, ktora
umoziiuje dosahovat presnost urCenia oprav prvkov strelby vdialke aj smere
s pravdepodobnou chybou len 5 metrov.

Obrazok 3 Pomdcka na uréovanie oprav prvkov strelby ,DEMOTOC” — otoéna rysovka
Zdroj: vlastné spracovanie
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Pomdcka DEMOTOC obsahuje aj pomocné tabulky pre prevod oprav prvkov strelby
v metroch na opravy v hodnotach priamo nastavitelnych na mieridlach diel. Jej pouzitie je
jednoduché, rychle a chyby grafickych prac nie su vacsie, nez na pristroji na riadenie palby
PUO. (Dél-55-26, 1981)
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-

Obrazok 4 Princip urcenia pravouhlych oprav prvkov strelby, z pravouhlych oprav hldsenych
pozorovatelom, na otoénej rysovke pristroja ,DEMOTOC*
Zdroj: vlastné spracovanie

ZAVER

Pri analyze metdd na urcovanie oprav prvkov strelby zavedenych v OS SR autori zistili,
Ze tieto sU na mieste riadenia palby, pri spolupraci s pozorovatelom pracujicim v sulade so
Standardami NATO, vyuzitelné len vo vyrazne obmedzenej miere. Je to spésobené formatom
hlasenia oprdv, ked podla alianénej doktriny AArtyP-01 pozorovatel hldsi opravy vo vacésine
pripadov vo forme pravouhlych oprav dialky a smeru, pricom obe veliiny uddva v metroch.
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Z toho dovodu boli identifikované a navrhnuté tri mozné metddy vyuzitelfné v praxi: 1.
metdda hlavnych geodetickych uloh, 2. zjednodusena analytickd metdda 3. grafickda metdda
,DEMOTOC". Po ich analyze boli vyvodené tieto zavery:

- vSetky tri metddy su univerzadlne pouZitelné nezdvisle na velkosti pozorovacieho uhla.
Zaroven presnost vsetkych troch metdd je dostatocna pre poufZitie v praxi a Ziadna z nich
nezandsa do procesu urcovania oprav prvkov strelby chyby vacésie, nez pripustné v zmysle
pravidiel strelby (Del-2-1, 2010, Varecha — Musinka, 2019),

- pre poufZitie v pocitacoch na uréovanie prvkov strelby je vhodné pouZit metddu hlavnych
geodetickych uloh,

- vpripade nedostupnosti alebo nefunkénosti pocitacov na urcovanie prvkov strelby
pouiivat grafickdi metédu ,DEMOTOC”. Analytické metddy, vratane zjednodudenej
analytickej metddy, vyuZivat len v pripade nedostupnosti grafickej metédy a z dévodu
vysokého rizika hrubych chyb podmieriovat ich pouZitie nezavislym kontrolnym vypoctom,

- je Ziaduce Co najrychlejsie dokoncit proces implementacie postupov NATO do OS SR
(Kompan — Hrn¢iar, 2021). VyuZivanie réznych postupov a mernych jednotiek pre pracu
v ndrodnom a medzindrodnom prostredi zndsobuju riziko vzniku hrubych chyb a zvysuja
zataz zodpovedného personalu.
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