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ROZDZIAL | WERYFIKACJA NORMATYWOW POWIEFiZCHNI OBIEKTOW
WOJSK PRZECIWNIKA

1. OPRAGOWAINIE ALGORYTMU OBLICZANIA POWI EFfZCHNI WIELOBOJU
OKRESLONEGO PRZEZ WIERZCHOLKI O PODANYCH WSPOtRZEDNYCH
TOPCxGRAFTCZNYCH 1ub GEOGRAFICZNYCH.

-1,1. Wprowadzenie

Jednym 2z wazniejszych probleméw do rozwieszania jest
opracowanie metody skutecznego i szybkiego obiiczenia
powierzchni pasa rozpoznania. Ze wzgledu na. '//;/korzystywanie
tych danych w .modelu wy.maga.na Jest .dokiadnoz¢ obliczen réwna
Wielkosci najmniejszego z rozpatry\~'anych obie.ktéwi.
Doktadnos¢ taka mcjzna osiagng¢ wykorzystujgc metody znane z
geometrii lub geodezji. Pas rozpoznania stanowi \”ielob'ok o
okreslonych wspotrzednych wierzchotkéw na powuerzchnl Kuli
Ziemskiej. Obliczanie powiepzchni kazdego wieloboku mozna
sprowadzi¢ do obliczania powierzchni trojkgtéw sktadajgcych
Sie na ten wielobok. Obliczenie powierzchni tréojkata
okresioiiego przez wierzcHot ki o] podanych v/spétrzednycn
topograficznych Ilub geograficznych Jest prostym zadaniem, dia

trojkata o dtugosci bokéw nie przekr.aczajgcej 30 km. S-tosuje

sie wobéwczas wzory geometrii anaiitycznej do obliczen na
ptaszczyznie. Sprawa komplikuje sie dla wiekszej dtugosci
bokoéwJ Dla wiekszych odlegtospi nalezy . stosowac wzory

opracowane dla eiipsoidy, stanov/i.ace} matematyczny model

Kuli 2liemskiej. Obiiczeiiie powierzchni sprowadza sie, wtedy
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do rozwigzania,odwrotnego zadania geodezyjnego. Istnieje

swiei e sposobow rozwiagzania tego zadania CBoderniil ler , w 'r954

roku wymienit ich ponad 60. a do i9S2 roku liczba ich

wzrosta o 301*. Wystepuja jednak trudnosci w przystosowani u
do spec/fiki obliczen komputerow}/ch. Stosowanie p>omocniczych
tablic, w ktér~/ch zgrorfiadzone sa wyniki p>os$rednie nie iest
mozliwe do przyjecia ze' wzgledu na objetosé tablic. czas

przebiegu programu oraz ograniczenie zakresu dziat nia

programu tylko do obszaru, dla ktérego zgromadzono wyniki
posrednie. W pracy zastosowano ,metode opracowanag przez
Jordana i zmodyfi kowang przez K. Hubeny. Metoda ta nie wj/maga
stosowania tablic i nie posiada ograniczenia co do obszaru

sto~owania. Dokltadniejsze oméwienie tej metody zawarte j'est
w [33.- Wykorzystujgc te 'metode oblicza sie odlegtosci
pomiedzy poszczegdlnymi punktami i ich azymutéw. Dane te s3g
podstawg do obliczania pola tréjkata. Podawana, precyzja
metody Jordana-.Hubeny Cw Cl>d.owanej prac®y™ nrietoda ta zostata
przyjeta' jako doktadna? i zasieg Cprzekraczajagcy
wielokrotnie wymagania szczebla taktycznego. bo wynoszacy
ponad 1000 kmj' pozwalajg na stosowanie jej rowniez i do
innycn celéw, a w szczeg6tnosci do analogicznych badan dla

szczebla operacyjnego lub strategicznego.
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1.3. Zatozi™nia wst™epne

Jak wspomniano, model wymaga zastosowania doktadnych
obliczen. Z powodu trudnosci rl.apotk.anZ/ch przy adapttacji tego
typu metod do realizacji komputerowych nalezato sprawdzi¢ co
najmniej' jednag z nich. Zdecl/dowaiismy sii™ ' na inetod?”
opracowang przez jORDAMA. i HUBSNY. W dalszymi ciggu rozprawy
podano szczegd6towe algorytmy i wuzyskane wyniki co umozliwia
powtdrzenie obliczen i weryfikacje Uz2/skanych w2/nikéw.
Czynimy to w celu, utatwienia wykorzystania w innych
zastosowaniach z wykorz/staniem EMC.

N Do dokiadni/ci't obliczen prz:/Jmuje sig, ze geoida stanowi
elipsoide obrotowag, . dwuosiowg.- Elipsoida najczescie:i
przyjmowana do Obliczen nosi nazwe elipsoidy Krasowskiego i

charakterwowana Jest nastepujgcymi parametrami;

a - potowa duzej osi eiipsoid¥/~ 6378246,00000 m;
b ” potowa .malej osi elipsoidy - 6366863,01S'77 m;
6 - sptaszczenie elipsoid:/ ~ 0,-003352329869737;
e - mimosrodowos$¢ elipsoidy -0.081813334022761;
e*- -mimos$réd drugi elipsoid:/ ” 0. 082088621826432.
Pomiedzy wymienion:/mi parametrami zachodzg nastepujagce
zwigzKki:
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3.L. Algorytm obliczania sumarycznej powierzchni obiektéw

znajdujacych sie w pasie rozpoznania

Podstawowym problemem jaki wystepuje przy obliczaniu

Si-~"marycznej powierzchni zajmowanej przez obiekty wojsk
przeciwnika jest ustalenie najmniejszych obiektow, ktére
nalezy rozpatrywacn» Przyjeta w pracy® metoda obliczania

powierzchni zajmowanej przez obiekty wojsk przeciwni.ka jako
sumy powierzchni najinniejszych obiektow (plutonowych punktéw
oporu) byia podyktowana dazeniem do uzyskania wynikéw
mozliwie najbardziej doktadnie odzwierciedlajgcych
rzeczywietos¢» Powierzchnia zajmowana przez kazdy obiekt
wyzszedgG szczebela. zawiera juz znaczng doze subiekt.ywny'ch
odczué¢ i ocen o0s6b okrezlajgcych normy. widai¢ to bardzo
wyraznie w tabelach 3.2.1 — 3.2.4. Przedstawiaja one' (na
przyklcéidzie norm dla RFN i USA) stopien wypetnienia’
powierzchni obiektow przez sumarycznag powierzchnie
pcdoblektow. Jak wida¢ wedtug norm Jedynie dla dywizji ~w
obronie, powierzchnia obiektu jest zblizona Ilub., wieksza od
sumy powierzchni podobiaktow. U pozostatych przypadkach
ponad potowa powierzchni pozostaje nie zajeta przez

podobiekty. Jako podobiekty traktowane sa wszystkie
jednostki wchodzgce w sktad danej jednostki (w tym i takie,

ktére nia sa obiektami rozpoznani a) .

Z dokonanych zestawien widac¢,, jakie réoznice sa
pomiedzy , sumaryczng normatywng powierzchniag obiektow, a
normatywng powierzchnig pasa rozpoznania. Daje to bardzo
og6lne wyobrazenie luk. Jakie moga -wystapic pomiedzy

jednostkami w pasie rozpoznania. NielkoZzé tych Iluk moze by¢

brana pod uwage przy przewidywaniu , swobody dziatania
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ela nr 3.1i.3. Poi®ierzchnia obiektéw USA w obrcifiie

Tabela nr 3.2.4. Powierzchnia obiektéw USA w natarcil

Pf zyJiiiUj efTi'/ wi ~c zaiczfcfniSs ze eumowa™niLi pQdit:y=i6 o~dA
powierzchnie obiektéow powstatych z jednostek najnizszego

szczebla. Z tak przyjetego zatozenia wynika nastepujacy
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3. OCENA  SUHARYCZNEEO NPLYWU UKOHRLETOWANIA | SYTUACJI
TAKTYCZNEJ NA POWIERZCHNIE ZAJMOWANA PRZEZ TEN OBIEKT

i raziifazan przedstawicnych w poprzednim punkcie widacdj
ze c-scydujgc sie- na precyzyjne okreslanie powierzchni

zajmowanej przez chiektyj - na,iezy zrezygnowacd z

ilicylilausi. nego cnarakteryzQwania poszczegdélnych obiektow i

traktowac¢ je grupowo. druga ©przestanka wsk”™ujagca na
koniecznos$¢ takiego podejscia jest wyel icrsinowani e lub
zmniejszenie ¢ éo0sci koniecznych czynnosci cztowieka
custuGu jagcego modei dla okreslenia para.inetréow

poszczegb6lnych obiektéw (ich liczba moze siegad tysiecy)-
Model powinien umozliwiaé prace w czasie zblizonym do
rzeczywistego. Proponujemy wiec powierzchnie obiektow
uzaleznia¢ jedynie od ukompletowania jednostek wojskowych.
Uwzglednianie sytuacji taktycznej jest o tyle utrudnione, ze.

to pr Z=0 -=HHawimy oaiej, niezbeonym staje sie wprowadzanie

rcrekt do proponowanych norm dla kazdego ¢wiczenia. Takie
podejsScie pozostawiajgce swobode decyzji autorowi ¢wiczenia
umozliwia mu wybranie optymalnego, jego zdaniem, wymiaru

wLiiwk'_u. ntjnaGi_Li naiezy zauwazyé¢, ze juz nawet uzaleznienie
hni obiektu Od ulcompietowan! a jest ozi ataniem

przenoszacym nasza rozwazahnia z gruntu dziatan precyzyjnych

w obszar obliczen szacunkowych. Okreslenie stanu
ukompletcwania jest przeciez czesto zwodnicze, nawet w
stosunku OD wojsk wtasnych, o Kktérych posiadamy doktadne
in-formacje. Stan ukompl etowani a wojsk potencjalnego

przeciwnika jest obarczony btedem ' od kKilku do
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4. WERYFIKACJA DKIrfEiL.IJNVCH ZALE-ziNOiul KKZY POMOCY tuTO

K punkcie ii. 1 czes$ci I przecstawilismy przyktados«o
trzy ugrupowania' 'wojsk przeciwnika. Ugrupowania. te
przyjelinmy jako najbardziej prawdopodobne i typowe dla

szczebla taktycznego. Przeprowadzi 1ismy dla nich weryfikacje
zwker ;hni pasa rozpoznania i powier™t_hni Zir?jiTiOwunej pr;

ek.ty przeci wnika. Wyniki tych obliczen zawierci tabtrla 4v i

Obliczenia zostaty wykonane przy pomocy programu

przedstawionego w ,zatgczniku 7. Zbidr zawierajacy jednostki

nieprzyjaciela i intormacje o ich ugrupowaniu zostat
utworzony przy pcijiocy zadania 6 - NASYCENIE, z systemu
MIKKO-RW w oparciu o zawarcus$o intcrmacyjng Duzy™ ounyt-h.
Pole powierzchni pasa rozpoznania obliczane byto na

podstawie wspoOtrzednych odczytanych z mapy.
Na podstawie tej mtabeli mctemy ocenie, 2;e w

przyktadzie | (dywizja PiIFN w obroni=) wystgpito prawie
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in=8ki=-yiritdj.ne  Hissyceniti tsronu wujskrfini. W pczostsiych
przyktadach nasycenie nie przekroczyto 50%. Odczytanie tej
wartosci z mapy byto mocno utrudnione. Przyktady te $Swiadczg
D uzytecznos$ci prezentowanej metody.

Bez stosowania dodatkowych sSrodkow dysponujesTiy
informacja, ktéra pozwala na okres$lenie w modelu szybko$ci
poruszania si”™ elementow rozpoznawczych na terenie zaj.etym
przez nieprzyjaciela.

Czas niezbedny na wykonanie obliczen jest uzalezniony

QAN obiektéw nieprzyjacieia w pasie rozpoznania.
Przecietnie dla luu obiektow potrzeba okoto psSit minuty na
analize <dla komputera typu ELKIJRO—301), Czas ten ulega
ZRciCznemu wydtuzeniu, jezeli uzytiKowni k bedzie rébwnoczesnie
z prowadzeniem obliczern drukowat wykaz obiektéw.

Czasy realizacji dla wymienionych wczes$niej ugrupowan

prezentuje ponizsza tabela.

Tabela nr 4.2.

Nr _ Liczba obiektéw w rzucie Razem Czas wykonania
ugrupowani a I 1 Il innych obiiczen
| 72 1 17 11 luu 30 sek i
XX i 10 30 30 170 HO seK
i 11 1 7 22 4U vole
Czasy ta zostaty zmierzone przy realizacji programu
bez wydruku kontrolnego listy obiektéw. Wydruk taki znacznie
wydtuza czas realizacji programu i w zaleznos$ci od drukarki

moze go zwiekszy¢ nawet o 5 minut dla 100 obiektéw (drukarka
D-100 Ilub podobna).

Przygotowanie zbioru d>nych wejsciowych zostata
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1. if. Dekia.dnos:¢ Qkr5=Slenia potozenia obiektu przez elefTienty

rozpoznania

OkreslSilis potozenia obiektu m terenie Jest oba.rczone
biindeiFi. Wielkos¢: tego bi~du uze.leznioria jest od i
—doktadnos$ci stosoi~anych metod i przyrzaddéw pomiarowych j

-doktadnosci przedstawiania i przekazywania informaciji.

Doktadnos$cig przyrzadow pomiarowych i metod nie
DenNdzrremy sie tu zsomowali, gdyz wiei kosci te ,sg podane mw
instrukcjach wuzytkowania i obstugi. Mie frnafry na te ustalenia
wptywu | z koniecznos$ci dane te przyjmujemy jako rzetelne
intcriTiacje umozliwiajgce dalsze ich wykorz ystani e.
intormacyjnis mozna nadmieni¢, .ze wartosci tych wielkosci-

zawierajg sie od pojedynczych metrow (dalmierze laserowe),do
kilometrow (namierniki radiowe) . Przyrzady najczesciej
stosowane w jednostkach rozpczrrawczych to: m
¢ jednostki ogélnowojskowei
- lornetka;
- noktowizor;
« druzyna rozpoznania wzrokowego plutonu topograficzno-roz-
poznawczego dywizjonu haubic 122 mm
~ lorneta nozycowa (AST)]
— dalmierz DS~i; . ,
- katomierz busola PAB-i; ' ]
# druzyna rozpoznania inzynieryjnego kompanii sapero-w:
~~dalmierz saperski DSP-30;

—zestaw do wykrywania zapor KR-111"4,

Prhiedstawi ono tylko $rodki stuzgce do rozpoznawania

potozenia obiektow. Zestawienie doktadnosci przyrzadow
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pomiarowych stosowanych w rozpoznaniu Jest przedstawione w
zatgczniku 10.
Doktadnos$¢ zobrazowania informacji Jest to wielkos$¢é

wynikajgca z wykorzystywanej aktualnie w rozpoznaniu metody

gromadzenia i przekazywania informacji. Wszystkie informacje
sg gromadzone na szkicach, mapach i dopiero po analizie
przekazywane. Takie posts™powanie prowadzi do powstania
dodatkowych btedéw wynikajacych z niedokladnosci nanoszenia
danych na mape i ponownego odczytu danych z mapy. Minimalna
wartos¢ tego biedu przy bardzo starannej pracy i

rygorystycznym przestrzeganiu precyzyjnego nanoszenia i
odczytu danycn wynosi okoto i mm (co w zaleznosci od skali
stosowanej mapy daje od 25 m do 50 m), Poniewaz podstawowa
mapg na szczeblu taktycznym jest mapa w skali 1s50000
przyjmujemy, ze wartos¢ tego biedu wynosi 50 m Dodatkowo
btgd ten moze ulec zmianie (zwielokrotnieniu) przy przekazy-
waniu danych, a przekazywanis danych pomiedzy poszczegolnymi
szczeblami dowodzenia, ktére pracujg na mapach o0 rdéznej
skali moze spowodowaé¢ wprowadzenie dodatkowych bteddw.
Zaktadamy tu poprawng prace i pomijamy bitedy wynikajgce z
btedéw kodowania i dekodowania danych przekazywanych w
spos6b utajniony.

Okazuje sie wiec, ze stosowanie precyzyjnego dalmierza

laserowego do okresSlania potozenia $rodkéw walki jest
niecelowe (przy obecnych metodach pracy na mapie), gdyz
naniesienie danych na mape spowoduje zmniejszenie
doktadnosci do co najwyzej 50 m Dla rozpoznania

radioelektronicznego oznacza to, ze ich bitedy tez wzrosng o
co najmniej i0O m co jednak przy minimalnym btedzie

wynikajacym z metody wynoszacym ponad 200 fit nie jest
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wielkoscig razgco duzag-

Rodzi sie wobec tego problem; czy takie bli%dy
zmniejszaja wartos¢ informacji i jezeli zmniejszaja, to o
ile. Dla elementu takiego jak plutonowy punkt oporu rdéznica
w okresleniu potozenia o 50 m (i/4 wymiaréw i irsiowych) jest
znaczgca i zauwazalna. Zupelnie inaczej sprawa przedstawia
si™ w przypadku obiektow wiekszych. Dla przyktadu bitgd 500 m
przy okr-ed6laniu potozenia rejonu batalionu (iZ/i0  wymiarow
liniowych) jest do przyjecia. Powstanie tak duzego bi~du
jest mozliwe przy uzyciu namiernikdw radiowych. Nalezy wi™c
rozpatrywac¢ bi~dy rozpoznawania obiektow w stosunku do ich
wymiarow i wtedy zauwazamy, ze dla obiektéw wis™-kszych od
batalionu fal=ijdy wynikajace z charakterystyk sprzetu lub
wtasciwosci stosowanych metod pomiarowych dla odlegtosci
taktycznych nie sg istotne. Dla obiektéw mniejszych nalezy
stasowaé¢ w rozpoznaniu witasciwe pod wzgl “fdem ble~rdu Srodki i
metody rozpoznawania. Prawidiowo wykorzystujgc sprzet, to
znaczy S$wiadomie decydujgac o przydziale zadan, mozna
zmniejszy¢ niedokiadnosci pracy systemu rozpoznania i
minimalizowa¢ wptyw bi~éw posiadanego sprz?etu i stosowanych

metod.
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przeT.iesz zza.nie pomie~dzy poszczeg6l nymi punk tami
Gu—srwa,cyj nymi c-kreaxa waftiosi¢ At™in,fjjjj+1) wzorze
1.3»i* i 1.3.2 lub warto$¢ Ar~"Cnjr) we wzorach 1.3.3 i
i.u.o.j nie naiszy przy okreslaniu tego wspotczynnika

u.wzg”ijoni a¢ czasu przemies-zczania pomiifdzy poszczegOlnymi
stanowiskami obserwacyjnymi.
k'S-p6iczynnik d(r) okresla wptyw ilosci .rozpoznanych

srodkéw walki na okres- czasu szukania kolejnych sSrodkow

waiki w j—tym potiODiekcie n~tegc obiektu. Podobnie Jak
w:-artcsc wspoOtczynni ka a(r) tak i warto$sé- wspoétczynnika dCr),
dla obiektéw o niezbyt duzej liczbie srodkéw wal ki, Jest

prosta do wyznaczenia droga eksperymentalng.
Gezy wi s-t'ym Jest, ze wartosci wspotczynnikdéw

Wyznacz Oriych na podstsiwie eksperymentuj przeprowadzanego w

warunkach ' "laboratoryjnych” (przygotowanie wybranych
elementow rozpoznawczych, przygotowanis pozoraciji
przeciwnika) mogg dostarczy¢ wyniki rézne od wynikow

uzyskanych w czasie ¢wiczen. Dopiero po poréwnaniu wartosci
wspoOtczynnikéw uzyskanych z ¢wiczen i z warunkow
'mi aboratoryjnych # mozna okresli¢ wartosci .odzwierciedlajgce
prawidiowo rzecz ywistosc¢.

Dla potrzeb wstepnych badan opracowano wartosci
wspotczynnikéw na podstawie analizy ¢éwiczen. Wartosci tych

wspoiczynnikow przedstawia tabela 4.1.
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