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iSiiezalGznie od epoki, w ktérej prowadzone byty dziatania
mbojov;e, rozpoznanie stanowito zawsze jeden z giébwnych elemen-
tow ich zabezpieczenia. Wspbiczesnie, W warunkach stale v/zra-
stajgcego tempa dziatan oraz nasycenia pola v;alki réznorodnym
manewroowm sprzetem, rola rozpoznania w ogélle, a rozpoznania
powietrznego w szczegdlnosci jeszcze bardziej wzrosta.Obecnie
dowbdcy i sztaby potrzebujg duzej ilosci konkretnych i wiary-
godnych informacji rozpoznawczych”™o nieprzyjacielu. Dane te
w~wielu~r*padkach determinuja powziecie stusznej decyzji o
prowadzeniu dziatan bojowych badZz tez ich korekcie.

Wprowadzenie do uzbrojenia novw/ych Srodkéw walki, gtomie
broni masowego razenia, postawito szczegdlnie wysokie wnma-
gania przed rozpoznaniem powietrznym* Wynika to z duzych mo-
zliv/0$6i tego. rodzaju broni i koniecznosci systematycznej
aktualizacji posiadanych o niej informacji. Temu wymaganiu
jest w stanie sprosta¢ lotnictwo rozpoznawcze. Moze ono w sto-
sunkowo krotkim czasie dostarcza¢ duzo wiarygodnych danych
rozpoznawczych. Aby sprosta¢ stawianym v/ymaganiom doskonali
sie lotniczy sprzet rozpoznav;czy oraz intensyfikuje szkolenie
zatdg rozpoznawczych. Y/szystko to jednak nie réwnowazy rosng-
cego zapotrzebowania na wyniki rozpoznania powietrznego ze
strony dowddztw i Sztabdév/ ogolnowojskowych, lotniczych i mary-
narki wbjennej .

V tej sytuacji szczegllnego znaczenia nabiera problematyka
_mcjonalnego planowania i organizonania rozpoznania, skuteczne j
eksploatacji posiadanego sprzetu w celu efektywnego..y*ykonywania
stawianych zadaj™ rozpozna?czych, a takze wykorzystywania zdo-
bytych juz danych.

W $”/ietle rosngcych wymagan stosoy/ane dotychczas w v/ojskach
lotniczych metody oceny skutecznosci /efektywnos$ci/”' dziatan

1/ Skuteczno$¢ /Zefektywnos$c¢/ dziatan bojowych autor rozumie W
sensie prakseologicznym. Pojecie "efektywnos¢" oznacza tu
dodatnig ceche dziatan dajacych jakis pozytymie o'ceniany
wynik, bez wzgledu na to, czy byt on zamierzony, czy nie.
"Skuteczno$¢" natomiast to pozytywnie oceniana zgodnos¢
wyniku z zamierzonym celem; stosunicu do "efektywnosSci”
jést to wiec pojecie wyzsze.

Zob.T, Pszozotkoweki: Mata encwklonedia prakseologii i
teoril organizacji. IYroctaw 1978.



bojowych lotnictv/a rozpoznawczego, stanov/igce punkt y/yjscia
w planowaniu rozpoznania powietrznego nie odpowiadajg potrze-
bom jednostek i sztabu v/ojsk lotniczych, gdyz oparte na
przyjetych Srednich normach, mato dokladnych pomiarach oraz
szacunkowych obliczeniach. Jak wykazata praktyka, sga one nie-
wystarczajgce. Otrzymywane bov/iem tg droga wyniki zawierajg
zbyt duze biedy, aby mogly byc-s.tosov/ane na szerokag skale w
planowaniu dziatan bojowych, zwiaszcza W warunkach y”~spoétcze-
snego pola walki. Ponadto stan taki uniemozliwia stosowanie
elektronieznej techniki obliczeniowej, a W konsekwencji skra-
canie procesOw decyzyjnych i automai”zacje procesow plani-
stycznych.

Kalkulacje i obliczenia, dotyczace oceny skutecznosci
/efektywnos$ci/ dziatan bojowych lotnictwa rozpoznawczego, wy-
konyv;ane sg bez v/ykorzystywania specjalistycznych instrumen-
téow. Wdalszym ciggu suwak logarytmiczny,r6znego rodzaju kal-
kulatory oraz stabelaryzowane wyniki ogoélnych obliczen i
Srednie normy stanowig w zasadzie jedyne narzedzia pracy ofi-
cerow rozpoznawczych. Podstav/a pro\mdzonych kalkulacji sg no-
rmy zawarte w obov/igzujgcym wydav/nictv;ie MCN z 1978 r.
pt. “Taktyka lotnictwa rozpoznawczego”. Opracowaniem dotyczag-
cym tej problematyki, aczkolv/iek tylko sygnalizujagcym zasto-
sov/anie nov/ych metod w rozv/igzywaniu zadan rozpoznawczych,
jest wydawnictwo MON z 1977 r. pt. "Zastosov/anie v/spoiczesnych
metod logiczno-matematycznych w rozpoznaniu”. Ujmuje ono
ogb6lne schematy matematyczne, mozliwe do zastosowania w Ocenie
skutecznosci rozpoznania powietrznego, nie zawiera jednak prze'
konyv/ujacego opisu zasadnosSci metody tejze oceny.

Podobne opinie wyrazali takze inspirujgcy badania autora
przedstawiciele Zarzadu Il Sztabu Generalnego WP i Oddziatu
Rozpoznawczego V/ojsk Lotniczych, Sugerov/ali oni zxviaszcza pef-
trzebe gtebszego zbadania problemu wzrokowego rozpoznania po-
wietrznego W dzien oraz ustalenia zalezno$ci warunkujgcych
planowanie jego skutecznosci.

W'wyniku sugestii zainteresov/anych instytucji oraz docie-
kali osobistych i oceny v/tasnych mozliv;osci, autor uznat za
celowe zbadanie i opracov/anie problematyki objetej tematem;
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"Podstawy modelowania wzrokowego rozpoznania powietrznego’
prov/adzonego w dzien".

Skupienie badan na rozpoznaniu wzrokov/ym v;ynika z rangi,
;jaka ten sposob rozpoznania posiada oraz powszechnosci 6ego
stosowania i w dalszym ciggu duzych mozliwosci. Ponadto autor
sadzi, ze pewne rozv/igzania i otrzymane wyniki mozna bedzie
zastosowaC podczas modelov/ania innych sposobéw rozpoznania
powietrznego.

liajac na uwadze pov/yzsze przestanici, autor nakreslit sobie
nastepujace cele pracy:

- dokonanie systematyzacji obiektéw pola walki z v/yodrebnieniem
ich grup /klas/ oraz scharakteryzowanie warunJcow ich wzroko-
wego rozpoznania powietrznego VW dzien na potrzeby planowania;

- okreslenie kryteriow i v/skaznikov/ oceny sku;”~cznosci wzroko-
'NT7'weN"r6zpbznania® powietrznego w dzien oraz préba opisu ma-
tematycznego zadan’'rozpoznawczych;

— ustalenie osigganych aktualnie przez lotnictwo wskaZznikéw
efektywnosci, niezbednych do stv/orzenia podstaw praktycznego
modelowania zadan v/zrokowego rozpoznania powietrznego w
dzien;

- opracov/anie modelu planowania wzrokowego rozpoznania powie-
trznego w dzien, przydatnego do rozwigzywania zadaii w tym
zakresie iia roznych szczeblach dowodzenia wojskami lotniczymi.

Osiggniecie powyzszych celéw Yiymiagato skupienia wysitkow
autora na rozwigzaniu nastepujacych zadan badawczych:

- y/eiyfilcacja istoty dotychczasowego podziatu obiektéow v/spot-
czesnego pola walki z punktu widzenia potrzeb planowania roz-
poznania powietrznego i opracov/anie zv/eiyfi kowanej systematyki
podziatu tych obiektéw;

- analiza v/piywu v/aruni:6vw/ otoczenia na prowadzenie przez zatogi
samolotév/ wzrokowego rozpoznania pov/ietrznego w dzien oraz
poznanie mozliwosci ich matematycznego opisu;

- ocena mozliwosci oka ludzkiego w aspekcie wykonywania zadan
v/zrokpwego rozpoznania powietrznego w dzien;



- n.naliza i ocena czynnikéw rna,)acych wptyw na c¢kuteczne vryko-
nywanio zadan v/zrokowcgo rozpoznfinia powietrznego w dzien
oraz okreS$lenie ich v/artosci liczbov/ych;

- opracowanie algorytmu modelowania v/zrokowego rozpoznania po-
wietrznego w dzien w procesie planowania /rozwigzywania za-

dali/«
W procesie badania powyzszych probleméw zactosov/ano' naste-
pujace metody: analize logiczng, statystyczng, obser™wacje» po-
rovm:/wanie’ i w ograniczonym stopniu eksperyment.

W trakcie opracowyv/ania tematu analizie logicznej poddano
przede wszystkim literature problemu, gitévmie z zakresu badan
operacyjnych, obejmujaca problematyke skutecznosci i efektyv;-
nosci dziatan bojowych oraz dotycza.cg taktyki lotnictwa roz-
poznawczego.

7/5r6d dostepnejtiteratury szczegOlnie przydatne okazaty cie
nastepujace pozycje: "Metody badan operacji" Ph.M. Morse'a i
G.E, Kimball'a, "Zastosowanie badan operacyjnych w lotnictwie",
"Y/ybrane metody optymalizacji decyzji" i "Badania operacji w
wojsku” J. Czujewa, "ldea, algorytm, decyzja" V/, Druznina i
D. Kontorowa, "Zastosowanie metod matematycznych w wojsku”,
"Taktyka lotnictwa rozpoznawczego", "Skuteczno$¢ bojowa apa-
ratov/ latajacych” W.h. Geweling’a.
Przestudiowanie ich urnozliv/ilo autorowi zapoznanie sie z teore-
tycznymi podst,av/ami badan operacyjnych i mozliv/osciami ich
zastosowania rozv/igzyv;aniu zadan oceny skutecznosci dziatan
wojsk. Niemniej jednak trzeba zauwazy¢, ze literatura ta nie
ujmuje zagadnien oceny skutecznosci /efekty\mosci/ wzrokowego
rozpoznania pov/ietrznego, W przewazajgcej czesci dotyczy ona
zasad i mozliwosci oceny skutecznosci pokitadowych systemow
uzbrojenia itp. Zawarte w tych pozycjach opisy matematyczne
uv/zgledniaja tylko czes¢ zjav/isk wystepujacych w dziatalnos$ci
wojsk.

Co sie zas tyczy skutecznosci /efektyv/nosci/ dziatan bojo-
wych lotnictwa rozpoznawczego, to wsrdd istniejgcej literatury

nie mozna v/skasaC ani jednego opracowania, ktore by ujmov/ato
te problematyke w sposéb catosciov/y. Nieliczne, oddzielne sy-
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i-“‘naly na ten teraat mozna znalez¢ w publikacjach: "V/stop do
teorii poszukiwania" J. Skibinskiego, "Wstep do badann opera-
cyjnych" E.S. Wencel, "Zastosoy/anLe wspoétczesnych metod lo -
giczno-matematycznych w rozpoznaniu™ oraz w "Zbiorach ma-
teriatdow do szkolenia lotniczego", wydawanych okresov/o przez
Dov/odztv/o Wojsk Lotniczych. Pozycje te okazaly sie najbardziej
uzyteczne. Stanowily one gtéwnie podstawe opracowania koncepcji
prac badawczych oraz umozliwity autorowi ustalenie zakresu tej
czesci pracy, w ktorej dominuja opisy matematyczne dziatan.

Ponadto cenng pomocg okazaty sie opracowywane przez Oddziat
Rozpoznawczy Sztabu V/Zojsk Lotniczych i Wojskowy Instytut Infor-
matyki /Filia nr 1/ materialy dotyczgce efektywnosci rozpozna-
nia ogoélnowojskowego i powietrznego. Mino zbieznosci tematycz-
nej materiaty te swoim zakresem obejmujg inne zagadnienia. Do-
tyczg one badz to sposobow uzycia podlegtych sit i mozliwosci
bojowych, badz selekcji i oceny uzyteczno$ci zdobytych darYVch
rozpoznawczych,

Metoda analizy i syntezy wskazanej literatury okazala sie
uzyteczng podczas wybom, oceny i weryfikacji zjawisk wptyivaja-
cych aa skutecznosc¢ /efektywnos¢/ wzrokowego rozpoznania po-
wietrznego. Wrezultacie v;ybrano te czynniki, ktore majg zasad-
niczy wplyw na procesy wykrycia i rozpoznania obiektow pola
walki. Ponadto stosujac te metode w ocenie parametréw oka ludz-
kiego ustalono jako mozliwos$ci, ktére powinny by¢ uv/zgledaiane
w opisach matematycznych rozvilgzywanych zadan rozpoznawczych.
Metode analizy i syntezy v/ykorzystano rOmiez w ocenie obiektéw
pola walki i loh systematyzacji pod katem potrzeb modelowania
procesov; planowania zadan rozpoznawczych,

w ocenie mozliwosci rozpoznawczych zatdg stosowano gio\mie
itetode statystycznag. W tym celu vvykorzystano wyniJci badan re-
zultatow rozpoznania wzrokowego osiggnietych w jednostkach
wojsk lotniczych. Wefekcie koncowym otrzymano dane /Srednie
statystycz.ne/ charakteryzujgce odlegtosci wykrycia i rozpozna-
nia obiektéw w réznych warunkach atmosferycznych, minimalne i
Srednie czasy potrzebne do rozpoznania obiektéw oraz Srednio
iloSci zatdég ;>/ydzielonych do svykonania zadan rozpoznawczych.
iJane te sg potrzebno podczas rozwigzywania zadan wzrokowego
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. . . <,
rozpomania powietrznego, w tym oceny jego skutecznosci

Metode obserwac.]i i eksperymentu zaatosov;ano gtownie do ~
zbadania czynnosci, jakie oficerowie rozpoznawczy v/ykonujg
podczas rozwigzyv/ania zadan taktycznych w ramach planov/ania
dziatan bojov;ych lotnictwa rozpoznav/czego. V trakcie badania
tej problematyki stwierdzono, ze aktualny przebieg planowania
jest praco- i czasochtonny. Jak wykazano, wynika to z niedo-
skonatosci metod pracy i narzedzi stosoY/anych aktualnie podczas
rozwigzywania zadan rozpoznajgczych. Otrzymane wyniki badan
mnozliwity w efekcie koncowym Kkrytyczng-ocene stoso7/anych roz-
wigzan, a nastepnie sformulowanie zatozenn do algorytmizacji
czynnosci, wykonywanych w procesie planowania i*ozpoznania po-
wietrznego.

V celu potv/ierdzenia przyjetych zatozen analizie poddano
dokumentacje c¢wiczen, takich jak; "Lato-7Q”» "Krogulec-79”»
'eZieba-79 i 80", "Zimorodek-79 i 80", "Sojuz-81” oraz ’Lato-
82”. V/ybrane zagadnienia pracy, dotyczace wskaznikow skutecz-
nosci i efektyy/nosci oraz schematow zadan rozpoznawczych, pod-
czas ich opracowyv™ania, poddane zostaty sprawdzeniu. Realiza-
cje tego zamierzenia umozli-wity przygotowane przez autora, a
nastepnie przeprov/adzone ze stuchaczami Kurséw V/ojsk Lotni-
czych ASO WP w latach 1978-1981, kontrolne i egzaminacyjne
cwiczenia. Ponadto osobiste uczestnictwo autora v; wielu Cwicze-
niach lotniczych z wojskami umozliwito prowadzenie porév/nan
danych teoretycznych z wynikami praktycznej dziatalnosci szta-
béw i zaldg rozpoznav/czych. Otrzymane wyniki oraz v/yciagniete
\mioski w szerokim zakresie wykorzystano w pmcy.

Autor sadzi, ze v;ykorzystywane metody badawcze, mino ogra-
niczonego ich stosowania, nielicznych materiatow zrodtovgrch i
niewielu eksperymentov/ pozwolity jednak na realizacje przyje-
tych zadann badav/czych, ktérych wyniki przedstawione zostaty vi
niniejszej rozprawie.

1/ Podczas badan zebrano wyniki 3652”rozpoznan wzrokov/ych,
yjykoaanych w ramach cwiczen i lotow poligonowych przez
etatowe i nieetatowe zatogi rozpoznawcze wojsk lotniczych.
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Przyjety ukiad opisu rezultatow badan v/ynika z tematu
rozprawy; zagadnienia ujete zostaty zgodnie z chronologia ba-
dan. Praca zav/iera trzy rozdziaty,

V rozdziale pierwszym scharakteryaov/ano obiekty pola walki,
parametry obseZ?wacji wzrokowej, wplyw v/arunkéw zewnetrznych na
ptov/adzenie rozpoznania wzrokowego oraz zbiory obiektow v/yodre-
bnione na, podstawie icii cech. Zbiory te oraz ocena warunkow
rozpoznania stanowily podstawe opracowania ilosciowo-jakoscio-
wych wskaznikéw skutecznosci /efektymosci/ v/zrokowego rozpoz-
nania powietrznego w dzien. Temu celov/i poswiecony zostat drugi
rozdziat pracy. Stosov/nie do potrzeb tematu, opisano tu w nie-
. Zzbednym zakresie przyjete kiyterium oceny skutecznosci /Zefekty-
wnosci/ planov/anych /wykonyv;anych/ zadan v/zrokov/ego rozpoznania
powietrznego w dzien oraz zaproponowano' wskazniki skutecznosci
1'sposdb ich wyznaczania. VV rozdziale trzecim przedstav/iono
proponowany model planowania v7zrokowego rozpoznania powietrz-
nego w dzien. Rozdziat ten zawiera cze$¢ teoretyczng, przedsta-
wiajgcg proces planowania i rozwigzywania zadan rozpoznawczych
oraz czesc praktyczng, wskazujgcg chronologie postepov/ania
/algorytmy/ oficerdy/ sztabéw w toku planov/ania rozpoznania,

W celu zachowania przejrzystosci pracy poszczegélne zagad-
nienia autor zilustrowat rysunkami i wykresami, natomiast re-

zultaty obliczen przedstawit w fonnie tabel.

Praca, w zamiarze autora, jest proba ujednolicenia oraz for-
malizacji zasad planowania wzrokowego rozpoznania powietrznego
V dzien.

Przedstawiony w niej model oceny i planowania rozpoznania moze
stanowi¢ podstawe do opraco?/ania programéw na BHC Autor sadzi,
ze opracowane 1 przedstawionew rozprawie algorytmy postepowa-
nia oficerdy/ rozpoznav/czych znajdg praktyczne zastosov;anie w
wojskach. Wykorzystane w procesie planowania, powinny wptynac
na podniesienie jakosci i skrécenie czasoy/ v/ykonywanych kal-
kulacji oraz bardziej efektywne realizowanie planoy/anych /sta-
wianych/ zadan bojowych. Sadzi¢ ponadto mozna, iz praca pobudzi
zainteresowanych specjalistow do poszukiwania metod dalszego
usprawniania procesu rozpoznania powietrznego, szczegOlnie zas
do dalszego podnoszenia jego skutecznosci we wszystkich warun-
kach. 13



Prowadzac badania autor korzystat z zyczliv/ej pomocy do-
v;6dcow i oficerow sztabu oraz personelu latajacego jednostek
wojsk lotniczych, za co skiada im serdeczne podziekowania,
zwihaszcza pitk.dypl. I"szardowi JAKULEVW/IGZOM z Dowodzty/a Wojsk
Lotniczych za patronowanie nad realizacjg tego przedsiewziecia
przez wojska oraz pitk,dypl.nawig. Edmundowi SANANGRUBEPVOM z
Zarzadu |1 Sztabu Generalnego WP za iikierunkowanie pracy.
Gorgce podziekov/ania autor skiada ptk.prof,dr.hab. Jerzemu
tACHURZE, pitk.doG.dr.hab.inZ. Romanowi KULCZYCKIEMU i pitk.dr.
nav/ig, Zygmuntowi GRZEDZIE, ktorzy swojgq y/iedza i doswiadcze-
niem stuzyli nu zawsze, gdy tego potrzebov;at, gtévmie zas pod-
czas analiz, umor”iiwiajac w ten sposéb dokonanie porov/nan za-
tozen teoretycznych z praktyka. ,

Szczegllnie serdeczne podziekowania autor skiada kierowni-
kowi naukowemu pracy ptk.doc.dr.hab.pil. Wactawov/i SMATICCKENJ,
ktérego cenne uwagi i pomoc pozwolity nada¢ rozprav;ie osta-
teczng tres¢ i forme.
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1. CAR/IKTERYSTYKA OBIEKTDW ORAZ WARUNKOW VW/ZRCKOAED ROZPOZ-
NANIA POWMETRZNEGO

Prowadzgc badania autor stwierdzit, ze modelowanie wzroko-
Wego rozpoznania powietrznego prowadzonego w dzien zawsze
obejmuje analize istniejgcych lub zalozonych obiektéow i v/arun-
kdw rozpoznania oraz analize i ocene wiasnych mozliwosci lub
potrzeb, niezbednych do wykonania zadann rozpoznawczych.

Pojecia "obiekty” i "warunki rozpoznania" sg na ogot
jednoznacznie interpretov;ane w literaturze dotyczacej tej pro-
blematyki. Okazuje sie jednak, ze istniejgca klasyfikacja
obiektéw, oraz opisy warunkéw rozpoznania nie w peini odpowia-
daja potrzebom modelowania rozpoznania powietrznego w ogole,

a w szczegolnosci potrzebom rozwigzywania taktycznych zadan
rozpoznawczych w aspekcie osiggania najwiekszej skutecznosci
dziatan.

Systematyzacja obiektéw i towarzyszacych im v/arunkéw roz-
poznania umozliwia unilcniecie wielu wyliczen, a tym samym
sprawne modelowanie rozpoznania powietrznego. Sposrod duzej
ilosci obiektéw, ktorymi dysponuje nieprzyjaciel mozna wy-
odrebni¢. okres$lone ich grupy, charakteryzujgce sie zblizonymi
cechami z punlctu widzenia rozpoznania pov/ietrznego. Okazuje sie,
ze 1 warunlci rozpoznania racjonalnie wyodrebnionych grup obiek-
tow sa podobne. W wzrokowym rozpoznaniu powietrznym duzg role
odgiywaja cechy fizjologiczne oka ludzkiego. Nie chodzi przy
tym o cechy materialne oka, lecz cechy uzytkowe w procesie roz-
poznania, Dlatego tez zajecie sie tym problemem juz na v/stepie
okazalo sie nieuniknione, Wbrew pozorom sprav/y te nie byly
tatwe do wyjasnienia. Mino obszernej wiedzy medyaznej na temat
oka ludzkiego, ocena jego mozliwosci w rozpoznaniu powietrznym
jest nadal kontrowersyjna,



1.1. Charakterystyka obiektdy/ pola walki

Obecnie obiekty stanowigce przedmiot rozpoznania cigélnie
dzielone sag na: wojskowe, wojskowo-cywilne i cywilne. I-lgo-
dziat taki uv/sglednia przeznaczenie oraz przynaleznoS¢ organi-
zacyjng obiektéw i nma zastosowanie w okresie pokoju. Obiekty
nie bedace wojskowymi, w wiekszosci przypadkoéw V7yv/ieraja okre-
Slony wptyw na prowadzenie dziatan bojowych. Z tego wzgledu
jako przedmioty rozpoznaiaia powinny byC traktowane na rowni
z obiektami v/ojakowymi.

W rozv/azaniach operacyjao-taktycznych obiekty pola walki
bedace przedmiotami rozpoznania dzieli sie ogélnie na: stra-
tegiczne, operacyjne i taktyczne. Wtym przypadku czynnikiem
wyrozniajagcym jest ich rola na polu walki.

Obiekty o znaczeniu stratefgicznym sag to obiekty, ktére odgry-
wajg gtdwna role podczas realizacji zakiadanych celow wojny.
Obiektami o znaczeniu o p e r a c y nazywane sa obiekty, ktére
spetniajg okreslong role 1 decydujg o prowadzeniu operacji
przez sity zbrojne.

Obiektami o znaczeniu taktycznym nazyv/ane sga obiekty majgce
bezposredni wplyw na przebieg walki. Potozone sg w strefie
taktycznej, gtéwnie w poblizu rubiezy stycznosci v;ojsk.

Obiekty wchodzace' w skiad v.rymienionych grup moga by¢
obiektami statymi lub mchomymi, Z analizy wspoiczesnego pola
walki w XLika, ze gros obiektéw bedacych przedmiotami rozpoz-
nania powietrznego stanowig obiekty ruchome. Pakt ten jest
istotnym czynnikiem determinujgcym planov/anie i realizacje
wzrokov/ego rozpoznania powietrznego. V/yraza sie to miedzy
innymi w okreslaniu rejonéw rozpoznania /poszukiv/ania/, a co
za tym idzie, v/ydzielaniu do ich przegladniecia i rozpoznania
niezbednej ilosci sit.

W praktycznej dziatalnosci obiekty pola walki dzielone sag
jeszcze, W zaleznosSci od ukiadu przestrzennego, na: punktowe,
pov/ierzchniowe 1 liniowe.

1/ Charakterystyka obiektéw jako przedmiotév/ rozpoznania.
Yiyd.Szt, Gen. 1972,
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Taki podziat obiektov/ nie odpov/iada w petni wymogom badan
operacyjnych, v, szczeg6lnosci - ocenie skutecznosci wzroko-
Wego rozpoznania powietrznego z zastosow™aniem metod logiczno-
matematycznych,

Z analizy wnioskéw z przeprowadzoiiych lotniczych c¢wiczen
operacyjno-taktycznych, dokumentow planistycznych i kalkula-
cyjnych oraz literatury przedmiotu v/ynika, ze najczesciej sto-
sowanymi kryteriami oceny oraz podziatu obiektév/ bedacych
przedmiotami rozpoznania s3a:

1/ ukiad przestrzenny i stan obiektu,
2/ znaczenie obiektu na polu walki.

Podstawov/y podziat obiektow bedacych przedmiotami rozpoz-
nania, zdaniem autora rozprav/y, powinien by0o przeprowadzony
oparciu o pierwsze kryterium. Jak wskazuje praktyka, a potwier-
dzajg to przeprowadzone badania, kazde planowanie zadan rozpo-
znawczych na szczeblach operacyjnych i taktycznych rozpoczyna
sie od oceny witasciwosci fizycznych obiektov/ rozpoznania.
Uklad przestrzenny nma tu podstawowe znaczenie. Jego ocena
umozliwia ilosciowe okreSlenie niezbednych do rozpoznania ele-
mentow kazdego obiektu oraz sprecyzowanie schematu zadania
taktycznego i sposobu jego rozwigzania /wyboér taktyki rozpoz-
nania obiektu/, j'iatomiast stan obiektu wptava gtéwnie na wiel-
kos¢ rejonu poszukiwania i czas rozpoznania.

Uklad przestrzelmy i stan obiektu w wiekszosci pi'zypadkow
sg okreslane po analizie i ocenie innych zadan /stawianych
przed innymi rodzajami v/ojsk/ maja.cych zwigzek z zadaniami
rozpoznawczymi wykony~/anymi przez lotnictwo i po y/nikliwej
ocenie sytuacji nieprzyjaciela, a przede wszystkim jego ugru-
powania bojowego. Jak .wynika z praktyki ¢éwiczen, ocena obiek-
téw y/ykonyw/ana jest bez przerwy, az do momentu postawienia za-
dan wykonav/com. Podyktowane to jest zmiennoscig sytuacji
operacyjno-taktyczxiej i jej dynamika.

Biorgc za podstawe powyzsze argumenty, autor rozprav/y
proponuje, by obiekty pola walki, bedace przedmiotami wzroko-
wego rozpoznania powietrznego, podzieli¢ na trzy podstawowe
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i“rupy /rysunek 1/,

Rys.1. Grupy obiektow, bedacych przedmiotami wzrokowego roz-
poznania pov;ietrznego

Po,jedynezy /prosty/ obiekt rozpoznania to przedmiot,
ktérego uietad przestrzenny stanowi jeden lub kilka elementow
o matych wymiarach i podobnym przeznaczeniu, rozmieszczonych
w sposob zwarty. Puniicje spetlniane przez poszczegélne elementy
wynikajg z przeznaczenia obiektu. Obiekt pojedynczy zajmuje
niewielkg powierzchnie terenu, nie stanowigcg przedmiotu roz-
poznania. Zbidr typowych obiektdy/ pojedynczych przedstawiono
w tabeli 1.

1/ Por. J. how/ak: O istocie i znaczeniu oraz zastosowaniu ba-
dan operacyjnych w wojslcu. "Mysl Wojskowa” 1S76, nr 10, s.5
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Tabela 1

Zbiér typowych obiektéw po;jedynczych

Nazwa obiektu Uv/agi
Samolot
Czolg
Stacja radiolokacyjna
Stacja radioliniowa
Punkt dowodzenia pododdziatu
Rakieta na wyrzutni
Okret
8 Budynek
Wiadukt

“rupov/y /ztozony/ obiekt rozpoznania to zbior obiektow po-

jedynczych /prostych/, zwykle jednorodnych, spetniajacych
funkcje wynikajgce z przeznaczenia obiektu. Elementy skiadowe
obiektu moga by¢ rozmieszczone w réznych odlegtoSciach od sie-
bie. Biorac pod uwage wzajemne rozmieszczenie elementéw roz-
rozni¢ mozemy obiekt grupowy rozsrodkowany i ze srodkowany.
W z”Vvigzku z tym powierzchnia rozmieszczenia obiektu moze byc¢
rézna. Wprzypadku obiektu rozsrodkowanego w zasadzie stanowi
ona przedmiot rozpoznania. Zbidér typowych obiektév/ grupowych
przedstawiono w tabeli 2.

19



Tabela 2

Zbidér typowych obiektow grupowych

Lp. Hezina obiektu W/agi

Bateria pociskow rakietowych klasy “ZzZ-zZ"
Bateria artylerii lufowej
Bateria rakietowych wyrzutni wieloprowa-
dnicowych

4. Bateria przeciwpancernych pociskéw rakie-
tov/ych

5. Punkt dowodzenia oddziatu, zv/igzku tak-
tycznego lub operacyjnego
OsSrodek kierov;ania i naprov/adzania LA
Osrodek w/ykrdv/aiiia i naprov/adzania
Y/ojska w marszu'i w rejonach zesrodkowania
Baza morska i lotnicza
Zakiad przemystowy, skiad lub magazyn
Przeprawa, rozbudowa inzynieryjna
Stacja lub maty wezet kolejovry
Zapora wodna
Umocnienia fortyfikacyjne

Powierzchnio”sy obiekt rozpoznania to obiekt stanowigcy
zbiér réznych obiektow /pojedynczych i grupowych/, rozmiesz-
czonych w sposéb nie w petni znany w granicach pewnego
obszaru. Poszczego6lne elementy obiektu spetniaja zazv;yczaj
rézne funkcje. Cechga charakterystyczng rozpoznania obiektow
powierzcniov/'y¢h jest to, ze prowadzi sie rozpoznanie catej
powierzchni, a nie pojedynczych obiektév/. Przykiadov/e obiek-
ty powierzchniowe za.mieszczono w tabeli 5.



Tabela 5

Zbioér typov/ych obiektov/ powierzchniowych

“ Lp. Nazwa obiektu Uwagi

Bateria PR "PERSHING«
Brygada znechanizowana /pancerna/
w rejonie zesrodkowania
3. Dywizja zmechanizowana /pancerna/
w rejonie zesrodkowania
Baza morska
Baza lotnicza
Rejon przemystowy m ' .

Znaczenie obiektu stanowi szczegdOlnego rodzaju Kryterium
podziatu obiektow pola walk'd. Pogrupowanie obiektow wedtug
tego kryterium sprowadza sie do przypisania kazdemu obiektov/i
okreslonej v/artosci, jakg W danej sytuacji operacyjno~taktycz~
nej bedzie on posiadat dla dowddztw i v/ojsk, nastepnie, biorac
pod uwage obiekty o podobnym znaczeniu /podobnej v/artosci/,
podzielenia ich na klasy, 2daniem autora, "wartosci" obiektéw
mozna 'wyrazi¢ w postaci liczbov/ej, a nastepnie dane te uwzgle-
dnia¢ jako wskazniki skutecznosci /efektyvmosci/ rozpoznania
V ro2v/igzywanych zadaniach taktycznyche Proponov/ane v/skazniki
rozpoznania /efekty™mosci/ oraz ich szczeg6tov/e opisy przed-
stawiono w rozdziale drugim rozprav;y.

Biorac pod uwage znaczenie obiektoéw jaico kryterium ich
kwalifikacji, autor uv;aza, ze obiekty v;spotczesnego pola wa-Iki,
bedgace przedmiotami wzrokov/ego rozpoznania powietrznego,mozna
podzieli¢ na trzy klasy.

Obiekty pierv/sze,j klasy to obiekty odgryv/ajagce zasadnicze
znaczenie na wspotczesnym polu walki. Ich rozpoznanie w kazdjrm
przypadku powinno by¢ potgczone z niszczeniem. Do tej klasy
obiektow przede wszystkim zaliczy¢ nalezy bron jadrov/g i Srodki
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jej przeznaczenia.

Do obiektoy/ dmfrie.l klasy nalezy zaliczy¢ obiekty- zapew-
niajgce dowodzenie wojskami oraz wojska i klasyczne $rodki
w-alki. Rozpoznanie obiektéw tej klasy nie zawsze musi by¢é po-
taczone z ich niszczeniem. Do tej grupy obiektov/ zalicza sie
gtév*nie punkty dowodzenia, sity oraz klasyczne si®odki walki o

peinej gotowosci.

Obiekty trzeciej klasy to sity i Srodki nieprzyjaciela go-
towe do uzycia w drugiej kolejnosci. Sg to giCy.nie obiekty
tytowe.

Przyktadowe zbioiy obiektéw proponowanych klas zestawiono
ponizej".

A. Obiekty pierwszej klasy - sity i Srodki masowego razenia:

1. Rakietowe Srodki przenoszenia broni jadrowe;) klasy

"z-z", “"Z-P, "P-Z”
2. Samoloty - nosiciele broni jadrowej

3. Skiady i magazyny broni specjalnej, zaktady przemystu
jadrowego

g. Okrety uzbrojone w Srodki przenoszenia broni jadrowej
B. Obiekty drugiej klasy - obiekty systemu dov/odzenia wojskami
oraz klasyczne S$rodki v/alki;
1. Punkty dowodzenia wojskami
" 2. Punkty kierowania obrong przeciwlotniczg
3. Lotniska i samoloty uzbrojone w klasyczne Srodki razenia

4., V/ojska w marszu i w rejonach zesrodkowemia o petnej go-
towosci bojowej /zdolne do natychmiastowego uzycia/

5- Srodki obrony przeciwlotniczej
6. Bazy i porty morskie

7. Obiekty radioelektroniczne



C. Obiekty trzeciej klaey - pozostate obiekty pola v/Zalki:

1. V/ojska VW marszu i w rejonach sesrodkov/ania, gotowe do
uzycia v, dingiej kolejnosci

2. Obiekty komunikacyjne /transport kotov/y, kole jowy,v;odiiy
srodladowy, morski * pasazerski/

3. Obiekty tylov/e,
4* Obiekty systemu elektroenergetycznego

5. Obiekty logistyczne, takie jak: skitady Srodkéw materia-
towych, sprzetu technicznego, elementy systemu zaopa-
trzenia V paliwa ptynne, ujecia wody itp.

6. Obiekty przemystowe.

Dalszy podziat obiektow pola walki powinien by¢, zdaniem
autora rozprav/y, przeprowadzony w oparciu o kryterium ruchu
/stan obiektéw/. Wykorzystujac to kryterium, wszystkie obiekty
jako przedmioty rozpoznania mozemy podzieli¢ na obiekty state
i ruchome, za$ ruchome - na bedgce w ruchu lub na postoju.

Obiekty state, sg to obieltty trwale zwigzane z miejscem
ich rozmieszczenia.

Obiekty ruchome, standwigce gros obiektéw \Yspoétczesnego
pola walki oceniane sa zaz?/yczaj wedtug parametréw ruchli-

WOSCi. -

Do ogolnych parametrow ruchliwosci obiektéw bedacych
przedmiotami rozpoznania zaliczane sa:

1. PredkosC poruszania sie, ktora W wiekszosci przypadkow
jest funkcja warunkéw terenowych, to jes- rzezby terenu
1 stanu gruntu. Bardzo c,zesto operuje sie dwiema wartos-
ciami predkosci poruszania sie - predkoscia maksymalng
i Srednia.

2. Zasieg /parametr zv/igzaily z zapasem paliwn i jego zuzy-
ciem/, ktory réwniez jest zmienng losov/g zalezng od warun-
kow terenowych. V/artos6 ta okresla odlegtosé, jaka mozna
przeby¢ majac petny zbiornik paliwa



3. Przejezdnosc¢, tj. zdolnos¢ pomozonia oie obiektu rozpoz-
nania w konkretnych warunkach terenov/ych, zdo3.nos¢ pokony-
wania przeszkod terenov/ych, wodnych o okresSlonej gtebo-
kosci, rowow, kanatéw itp. oraz poruszania sie po drogach
o okresSlonym stanie. .

4. Manewrowos¢, tj. mozliwos¢ v/ykonania okreslonego manewru
w danych warunkach /np. zmiany kierunku marszu na drodze
o okresSlonej szerokos$ci/» Parametr ten w odniesieniu do
v/szystkich typéw S$rodkéw transportov/ych wyrazany jest pro-
mieniem zakretu.

5. Parametry czasowe, do ktorych nalezy czas potrzebny do
uzupetnienia paliv;a, przygotowania do ruchu, czas osig-
gniecia gotowosci bojowej do wykonania zadania bojowego
itp. .

Jak z powyzszych rozwazan wynika, wielko$ci przedstaw/io-
nych parametrow/ w w/iekszosci przypadkéw majg charakter losowy.
Podyktowane to jest wphw/em w/ieiu, stale zmieniajacych sie
czynnikdw/, majacych wihw/ na zmiane potozenia obiektu rucho-
v/ego. Dlatego tez wybor taktyki poszukiwania obiektow rucho-
mych podporzadkowany pow/inien by¢ aktualnym w/arunkom, wyni-
kajac’/m 2 sytuacji operacyjno-taktycznej i w/phwu tych czyn-
nikow/, ktore determinujg prowadzenie w/zrokowego rozpoznania
pow/ietrznego.

Z przeprow/adzonych rozw/azan dotyczgcych podziatu obiektow/
rozpoznania wynika,, ze przeznaczenie obiektu najczesciej prze-
sgdza o0 jego rozmieszczeniu w ugrupow/aniu w/ojsk nieprzyjaciela,
potozeniu w terenie, ale takze o jego cechach budowy, rozmia-
rach, charakterze dziatan, ostonie przez Srodki OPL itp.
2Zwréémy na przykiad uw/age; ze wiele cech wyrzutni rakiet o
roznjmi przeznaczeniu wykazuje znaczne podobienstw/o. Zatem wy-
odrebnienie grup obiektow z uwagi na ich cechy jest racjonalne
z p.mktu rozpoznania pow/ietrznego. Stosujgc proponowane ogoélno
kryteria podziatu mozemy grupov/ae zarowno te obiekty, ktére
sg aktualnie w uzbrojeniu, jak réwniez te, ktére moga sie po-
jawi¢ M przysztosci.
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1.2. Charakterystyka warunkéw zev/ngtrzixych majacych wplyw na
prowadzenie wzrokowego rozpo.znania powietrznego

Przeprowadzajgc' analize literatury autor stwierdzit, ze
v/arunki zewnetrzne stanov/igce S$rodov/isko, w ktérym sg roz-
mieszczane i dziatajg obiekty rozpoznania oraz w ktorym pro-
v/adzone jest wzrokov/e rozpoznanie powietrzne,'sg zrodiem naj-
liczniejszej grupy informacji uwzglednianych w rozv/igzyv/anych
zadaniach taktycznych. Wcelu scharakteryzowania tych warun-
kow autor rozprawy proponuje podzielenie ich na trzy podsta-
wow/e grupy: warunki .geégraficzne, warunki atinosferycZaee i wa-
runici terenowe,

1.2.1. Warunki geograficzne

Z przeprowadzonej analizy literatury wynika™ ze do czyn-
nikbw stanowigcych warunki geograficzne i majacych wplyw na
prowadzenie wzrokowego rozpoznania powietrznego nalezy zali-
czy¢ te, Kktore sa charakterystyczne dla danego obszaru /re-
jonu/, na kuli ziemskiej. Sg to czas astronomiczny /np. dzien,,
noc. Swit, wschod, zmrok, zachdéd Stonca itp./ oraz poziom
oSwietlenia stonecznego terenu /w danej chybili/. Ponadto
autor proponuje by w tej grupie warunkéw zewnetrznych oceniac
roy/aiez taktyczne i fizyczne v/tasciwosci rejonu dziatan bojo-
wych oraz klimat, charakteiystyczny dla tego obszaru. Nato-
miast taktyczne i fizyczne wilasciwosci w rejonie rozpoznania
oraz decydujSjce o prov/adzeniu Wzrokowego rozpoznania powie-
trznego czynniki meteorologiczne proponuje sie ocenia¢ w ra-
mach pozostatych dwoch gnip warunkéw*

Ocena warunkoy/ geograficznych powinna przede wszystkim e
umozliwi¢ okreslenie dla danego rejonu na lculi ziemskiej
charakteiystycznych c-zasbw astronomicznych w ciggu doby, a
tym samym czasu dziatan bojov/ych i czaséw wykonania postawio-
nych zadarn bojov/ych. Ponadto ocena ta powinna zapewni¢ okres-
lenie wiasciwego dla rejonéw i czasow rozpoznan osv/ietlenia
terenu.

Ocena taktycznych i fizycznych wiasciwosci rejonu dzia- -
tan bojowych ma na celu dostarczenie v;nioskév/ o mozliwosciach
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prowadzenia dziatan mbojovo’ci W konkretnym obszarze. Obejmowac
ona moze teatr dziatan v7ojcnnychi, kierunek strategiczny lub
operacyjny. Najczesciej prov/adzi sie j¥™ w oparciu o0 szcze-
gotowe oifisy wojskowogeograficzne, mapy, plany, szkice itp.
Czyni sie to kazdorazowo podczas analizy zadania i oceny sy-
tuacji, podejmoy/ania decyzji badz jej v/eryfikacji 'oraz sukce-
sywnie - podczas wykonywania zadan bojov/ych. Otrzymane ta
droga dane pozwalajg na wiasciv/e dla danego obszaru ugrvipowa-
nie wojsk wiasnych, v/ybér uzasadnionych kierunkoéw dziatania
/gtéwnego i pomocnic zych/ oraz 'pozwiatajg przev;idziedé mozliv/e
do zastosowania formy walki, Y przypadk’”r podobnej oceny sytu-
acji nieprzyjaciela dane te zapeymiajg okreslenie z duzym
prawdopodobienstwem mozliv/ego dziatania elementév7 jego ugrupo-
v/ania, bedacych w wielu przypadkach przedmiotami rozpoznania.

Obseryzujgc prace dowodztvz i sztabow lotnictwa rozpoznaw-
czego autor rozpray/y stwierdzit, ze proy/adzona przez te ko-
morki stanowisk dov;odzenia ocena witasciwosci taktyczno-fizycz-
nych dziatan bojoy/ych najczesciej obejmuje ocene ogélng ca-
tego obszaru dziatan bojowych oraz szczegotowg - wzdiuz tras
lotobw i w rejonach rozpoznania. GH0\Mg uy/age slcupia sie przy
tym na topografii obszaru /rzezbie vn?az z pokiyciem/. Otrzy-
mane ta droga y/nioski w y/iekszosci przypadkdy; stanowiag pod-
stawe wyboru tra.s lotow, zapewniajgcych skuteczne pokonanie
OPL nieprzyjaciela.

Jak z poy/yzszego y/ynika, ocenie, powinien by¢ poddarwany
obszar obejmujacy setki tysiecy kilometréy/ kwadratov/ych, Tylko
taki jej zakres kontekscie konkretnej sytuacji operacyjno-
taktycznej, pozwala na v>yciggniecie wiasci;vych yaiioskdy/, Z pun-
ktu v;idzenia potrzeb lotnictwa rozpoznawczego, oprécz ogdélnej
oceny catego obszaru dziatan bojowych, szczegdtowej ocenie
poddawane sg rejony rozmieszczenia obiektow rozpoznania. Czy-
ni sie to V celu ustalenia miejsc usytuowania przedmiotow roz-
poznania w ogolnym ugrupowaniu bojov/ym nieprzyjaciela oraz
mozliwosci ich przemieszczania i dziatania W rozpatr™-T/anym te-
renie. Z tego punktu y/Zidzenia, zda.niem autora, szczegoOtowa
ocena witasciwosci taktyczne-fizycznych moze by¢ ograniczona
do terenu, w ktérym sg rozmieszczone obiekty bedace przedmio-
taiai i‘6zpoznania. 6zczegorowa. ocene warunkow terenowych i ich
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Yphyv/ na \vykonanie zadkan rozpoznawczych aposohem wzrokov;yrn
autor przedstawit w dalszej cze$ci rozdziatu.

Podobnie szerokiej i dwn-stopniowej ocenie poddawane sg
v/arunki atmosferyczne. Ludzie zajmujacy sie tym zav/odowo sto-
sujg tu dwa podejscia: ~ klimatyczne, v;ykorsystujgce usrednione,
wieloletnie dane, oraz synoptyczne, ktore opiera sie na ieje-
strov;aniu chwilowego stanu atmosfeiy.

Podejscie klimatyczne lansowane jest gtdvaaie przez geogra-
fow. Uwaza.jg oni,- ze czynniki geograficzne majg zasadnicze zna-
czenie \V ksztattowaniu pogody. Jest to stuszne W przypadku
oceny warunkoy; atmosfeiycznych na duzych obszarach, np. na kon-
tynencie. Y prsjypadku analizy v;arunkow atmosferycznych w mniej-
szej skali podejscie klimatyczne prowadzi do btednych ocen.

Podejscie synoptyczne oparte jest na badaniu chwilowego
stanu atmosfery 1 zachodzacych v, niej procesév/ fizycznych w kon-
tekscie podstawovrych pra?/ dynamiki i termodynamiki. -Sposéb ten,
w przeciwienstwie do poprzedniego, umozliwia prognozowanie po-
gody. Wychodzac z tych przestanek, autor proponuje oceniac
klimat W ramach warunloOY/ geograficznych, natomiast podstawowe
czynniki meteorologiczne /niezalezne od czynnikOY/ geograficz-
nych/, majace wptaw na v™konanie zadan wzrokovmgo rozpoznania
poY/Zietrznego, w grupie y“armilcow atmosferycznych.

Czas

Ruch bedacy istotg okre$lania czasu na Ziemi jest yynikiem
przemieszczania sie Storica w sferze niebieskiej oraz Ziemi wokot
Storica. Z punktu widzenia pralctycznego interesujgce sa: ruch
roczny Stonca oraz ruch dobowy.

Obieg roczny Stonca jest ruchem pozornym /podobnie jak ruch
dobo;vy/. Powoduje on roczny obieg Ziemi wokoét Stonca. Ruch do-
boyy Stonca oznacza sie v, zwigazku z tym pe\mymi charaJdrtery-
stycznymi wiasciw'o$ciami, a mianowicie:

a/ czas miedzy wschodem a zachodem Stonca w ciggu roku stale
sie zmienia;

1/ Por, M Ostrowski: Pogoda i klimat - pojecia nieznane?
Przeglad Wojsk Lotniczych i V/ojsk OPK 1982, nr 7-8,
ss. 103-104.



t)/ cic™ym zmianom ulega przez caty rok rowniez azymut pun-
ktow wschodu i zachodu Storica; pumcty te poruszajg sie i
przechodzg z jednej ¢wiartki hoiyzontu do drugiej, np.:
latem Stonce v/schodzi w pétnocno-wschodniej czesci hory-
zontu i zachodzi w czes$ci poéinocno-zachodniej, zimg zas
Storice wschodzi w potudniov/o-wsbhodniej czes$ci, a zacho-
dzi V potudniowo-zachodniej czes$ci horyzontu;

c/ w ciggu roku -zmienia sie wysokos¢ Stonca podczas kulminacji.

WielkoSciami wynikajacymi z pov;yzszych witasciwosci sg czas
Switu, wschodu, zmroicu i zachodu Stonca. Czasy te sag jedno-
czeSnie czasami granicznymi, okreS$lajgcymi gtéwnie czas trwania
dnia i zwigzani z nim wysoko$¢ Stonca.

Wyznaczenie przytoczonych wielkos$ci zapewnia przyjety w
astronomii ukiad wspoétrzednych rownikowych. Na ich podstawie
mozliwe jest okre$lenie potozenia Stonca na sferze niebieskiej,
a tym samym v/yznaczenie potrzebnych do obliczen wartosci.

Wspotrzednymi tego ukiadu sg: deklinacja Stonca /cT/, oraz
kat godzinny /t / lub rektoscencja. *

' P

@2

Rys. 2. Uktad wspétrzednych réwnikowych

Deklinacja ciata niebieskiego /Stonca/ jest to kat zawarty
miedzy ptaszczyznag révmika niebieskiego, a kierunkiem ze $rod-
ka sfeiy do danego ciata niebieskiego /Stonca/. Okres$la sie ja
wzdtuz tuku kota, od réwnika niebieskiego do miejsca danego
ciata niebieskiego, od O do - 90°. Jezeli ciato niebieskie
znajduje sie na potkuli potnocnej, deklinacje traktujemy jako

1/ K* Rudnicki; Astronomia, Warszawa 1975, s,24.
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dodatniag, ;jezell zad na po6tkuli potudniowej - jako ujemna.
Z analizy literatury wynika, ze wysokod6 ciata niebieskiego
moze by¢ okreSlana inng v/ielkoscig, a mianowicie odlegtoscia
biegunowg. Odlegto$¢ biegunowa jest to tuk kota deklinacji
liczony od punktu bieguna poéinocnego Svdata do miejsca ciata
niebieskiego. Mierzona ona jest tukiem B3.

Zwigzek miedzy deklinacjg i odlegtoscig biegunowa wyrazany
jest v/zorera:

S+ Bi = 90°
lub PM = 90° - cJ
- (i =90° - PV. m

Kat godziony ciata niebieskiego t° jest to tuk rdimika
niebieskiego @M /Ziys.2/ miedzy potudniowym punktem rovniika i
kotem deklinacji ciata niebieskiego,

V/ astronomii lotniczej kat godzinny liczony jest od potu-
dniowego pundctu révmika wzdtuz rov/nika w kierunku zachodnim
i wschodnim, w zakresie od O do 180"

Zachodni kat godzinny oznacza sie literg W, Ha przykiad
® = Wschodni kat godzinny oznacza sie literg E, Ha
przykiad t® = 87”E. Podczas obliczern zachodni kgt godzinny by-
wa podawany W zakresie od O do 360". Wtakim przypadku do prze®
kroczenia v<rartosci 180" nalezy go dopeitni¢ do 360, Otrzymana
warto$¢ odpowiadaé¢ bedzie juz wschodniemu kgtowi godzinnemu.
Ha przykiad t° = 270w, lub t® - 360® - 270® = 90RE.

Kat godzinny ciata niebieskiego jalco wspoétrzedna ukiadu
rOY/nikowego byw/a zastepowana inng v/ielkoscig - rektascencja,

Rektascencja ciata niebieskiego jest to kat zav/arty
miedzy ptaszczyzng kota godzinnego przechodzgcego przez punkt
rownonocy wiosennej /21 marca/, a ptaszczyzng kota godzinnego
przechodzacego przez dane ciato niebieskie.

Rektascencje ciata niebieskiego odczytujemy v;zdtuz rovniika
niebieskiego w zakresie od 0 do 360® od punktu rémocy wiosen-
nej do kota deklinacji danego ciata niebieskiego w kierunku
przeCiv/nym do ruchu wskazéwek zegara /jezeli patrzy sie od
strony bieguna pdinocnego/.



Zarbvmo kat godzinny jak i rektasoeacje odczytuje sie w
godzinach, minutach, sekundach i stopniach. Wspoétrzedne te sag
Scisle zwigzane z pomiarem czasu,

" Opisane wspotrzedne biegunowe, stanowigce podstawe w obli-
czeniach interesujgcych wielkosci, posiadaja okreslone,"state
v/artosci dla danego punktu na Ziemi /v/yznaczonego v/spoirze-
dnymi geograficznymi - diugoscia i szerokos$cig/, tVartosci te
zostaty stabelaryzov/ane w v;ydawnietwach astronomicznych,
uaktualnianych co roku o zmiany zachodzgce Ww potozeniu ciat

niebieskich.

Podstav/owg Wielkoscig jest deklinacja Stonica. W zv/iazlcu
z tym, ze Stonce wykonuje ruch wlasny /pozorny/ po wielkim
kole sfeiy niebieskiej /zv/anym ekliptyka/, ktérego ptasz-
czyzna przecina sie z ptaszczyzng rownika niebieskiego pod
katem 25727*, deklinacja Stonca zmienia sie, przyjmujac war-
tosci od + 25°27~ do - 23727 . Dla innych ciat niebieskich
noze przyjmowa¢ wartosci od O do - 90 ,

2blin

Z2lyi

Rys. 3. Ruch roczny Stonca

1/ S.S, Piedczyn: Rawigacja lotnicza, Warszawa 1974, s.353,



Charakterystyczne y.-artosci deklinacji 1 rektascencji
Stonca dla jego rocznego ruchu po ekliptyce zestav/ione zostaty

w tabeli 4. 17
Tabela 4
Charakterystyczne wartosci deklinacji i rektascencji
Stonca
Okres roku Data Wspbtrzedne
Rektasceneja
ij Dzien réwnonocy 21 marca 0 0
ijwiosennej
I Dzien przesilenia ,
dletniego 22 czerwca 90
j Dzien rownonocy . .
ﬂjesiennej 23 v/rzeania o 180
ilDzien przesilenia . ,
Il zimowego 22 grudnia - 2527 270
I—

Kolejng wielkoscig, ktdorej znajomos$¢ w obliczeniach czasu
jest niezbedna, jest kat godzinny. Wielkos¢ ta, jak z wstep-
nych rozwazan wynika, moze by¢ zastepowana rektascencjg. V
obliczeniach, ktorych podstav/a jest potozenie widocznej tarczy
stonecznej, v/ygodniej jest postugiwac¢ sie katem godzinnym.
Dodatkowa zaleta stosowania w obliczeniach kata godzinnego
jako wspétrzednej poziomej jest jej liczenie od kulminacji
gérnej Stonca, to znaczy;

gdy H = maks.
to t°= O°

Wcelu zamiany katéw godzinnych, a takze diugosci geogra-
ficznej miejsca wyrazonej W stopniach na jednostki czasu i
odwrotnie, postugujemy sie stosunkami wzajemnymi, v/ynikaja-
cymi z petnego ruchu Stonica po kole /300" w czasie doby
/2477, to znaczy, ze:

1/ Tamze, s.370



1/\

15" lub 1° = 4B,

I“ = 15" Iub 1° =4®, /2/
= 157 lub 1”7 = 1I/15®
Zaleznosci te dla od O do 360" i czasu 24 /czasu

miedscov/ego/ zostaty zestawione W tabeli 5. Znajomos$¢ dekli-
nacji oraz kata godzinnego”™ punictu, dla ktérego chcemy v/yznaczy¢
v/artosci czasowe, umozliwia okresSlenie podstawov/ych czasow,
jakimi sg czasy wschodu, kulminacji czy zachodu Storica, Wigze
sie to gtdownie z okreSleniem ?rysokosci Stonca nad horyzontem.

Granicznynii v*ysokosciami Stonca sg jego kulminacje: gorna
/dzienna/, podczas ktérej t~ -0° oraz dolna /nocna/, podczas
ktérej t~ = 130° /IS~* hla tych dwéch przypadkow wysokosc
Stonca mozemy obliczy¢é na podstawie v/czesniej podanych in-tor-
macji, to znaczy:

gtjjy X0 =0° to H= 90° +cy /kulminacja goérna/
oraz t 2n to 90° /kulminacja dolna/

Wyznaczenie ?/ysokosci Stornica nad horyzontem o dowolnej
porze dnia ujaozliwia nastepujace ré”~manie:*'~

sin h° = sinlf sih<T+ cos/coscT cost® /3/

gdzie; h° - ?ysokos¢ Sitonca,
jP szerokos¢ geograficzna,
5 . deklinacja Stonca,
t™ - kat godzinny Stonca dla danej szerokos$ci geogra-
ficznej.

1/ A.Ledo6chov/ski:Astronawigac ja,' Gdynia 1966, s.69
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Wykorzystujac przytoczone zaleznosci,

obliczono kulmina-

cyjne wysokosci Stonca dla 52 szerokosci geograficznej poét-
nocnej /rejon \/arszav/y/ ¥ odst(jpach dekadov;ych.

Kulminacyjne v/ysokosci Stonca dla

irMiesigc

ii Styczen
n

n

nMarzec

n_ . ..
HJKwiecien.

I
I
n

Il Mad

Dekada

Miesiac Dekada
Lipiec

Sierpien

Wrzesien

Pazdziernik

listopad

Gindzien

Wyniki w tabeli zestawiono, w”korzystujgc wzor:

Planujac zadania wzrokowego rozpoznania pov/ietrznego niez-

H=090°-P+

=90°-52°+/-Si .

Tabela 6

61

e & 8

46
43

31

24

B H o

/4/

|
l
I
I

i
1
I

bedne staje sie WYZglednienie oSwietlenia, a tym samym wysoko$-

ci V przebiegu catego dnia od v/schodu do zachodu. Y/artoscl te,

poza kulminacjg, autor obliczyt wedlug podanego v/czes$niej wzoru

i zestawit w zalgczniku 1.
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Zawarte tam dane, mino przyjetych zaokr%"len wartosci
deklinacji, pozwiatajg w spocdb przejrzysty zaobserwowac¢ zmiany
zachodzace w ciggu dnia. Dotycza one gtdéwnie potozenia tarczy
stonecznej nad hoiyzontem oraz jej przemieszczanie ze wschodu
na zachdd. Ruch ten warazany jest czasem i wysokos$cig Stonca.
Potozenie Stonca /ciggle zmieniajgce sie/ ma wplyw na ksztat-
towanie sie dwdch czynnikéw, istotnych dla prowadzenia wzro-
koivego rozpoznania poy/ietrznego, a mianowicie oSwietlenia po-
wierzchni Ziemi oraz zwigzanego z nim istnienia cieni prze-
szkéd terenowych i obiektéw rozpoznania.

Czas dziatan dziennych okreslany jest diugoscig dnia.
Dzien bedacy przedmiotem rozwazan stanowi okres, podczas kto6-
rego Stonnce wykona petny ruch po tulra miedzy kolejnymi v/yso-
kosciami zerov;ymi. Za zerowag vgrsokosé Storica uwaza sie takie
.potozenie jego tarczy, podczas ktorego obserwatpr ?/idzi dolng
krawedz Stonca na wysokosci mniej v/iecej 2/3 tarczy nad widno-
kregiem. 7 Jest to tak awo.ny prawdziwy albo astronomiczny
wschod czy zachod ciata niebieskiego. Y zyciu codziennym in-
teresuje nas przewaznie moment wddocznego wschodu i zachodu,
gdyz w tym momencie tarcza znika liib ukazuje sie nad v/idn.o-
kregiem. ROznice w v;ysokosciach Stonca w przytoczonym przykia-
dzie sg minimalne, nie przekraczajace '10 minut. Z punictuwi-
dzenia potrzeb v/zrokowego rozpoznania powietrznego przyjecie
za poczatek dnia prawdziy/ego wschodu Storica /podobnie .jak
prawdziwego zachodu za koniec dnia/ wydaje sie niecelov/e,
gdyz w tym czasie, jak praktyka y/ykazuje, rdznice w oSwietle-
Nniu powierzclmi Ziemi i samolotu sg tak duze, ze prowadzenie
obserwacji staje sie niemozliwe.

Ditugos¢ dnia, od jctérego zalezg mozliwosci v/ykonania zadan
rozpoznawczych, mozemy okresli¢ na podstawie przytoczonego juz
v/zoru na obliczenie przez wyznaczenie momentéw /t~/ ‘wschodu
/tg- zawarte w przedziale od 180° do 360°/ i zachodu /t™- za-
v;arte w przedziale od 0° do 180°/,

W momencie wschodu i zachodu Stonca jego wysokos¢ h° jest
rév/na zeru. Podstawia.jac do wzoru:

1/ Tamze, s, 88



in h® ~ sin/sin<5’+ cos”™PcosS coot®.

he = 0 i rozwigsujac révmanie y/zgledem
otrii™yraanmy

sin/sinif 5 - /5/
cos cos  ecoso F tg p g5~

Poniewaz Stonnce w okresie doby /24™ = 1440°/ zakresSla w. po-
zornym ruchu petne koto /2 TE = 360°/, to diugos¢ dnia od
vischodu do zachodu wyniesie:

N . V40 /minut/ /N

lub 48t-

_ i 2
T = 360 75 /godzin/. /?/

Y/ykorsystuigc przytoczone wzory autor obliczyt diugosci
dni na Z3,chodn.ioeuropejskim teatrze dziatan wojennych* Po ob
liczen przyjat szerokosci geogra.ficsne 45 , 50 , 55
rys.4, tabela - zalgcznik 2/- '

/vykres -

Odczytane z vykresu czasy trwan.ia dni W r6zn3dch porach
roku umozliwiaja yykonanie obliczenn dziennych mozliwosci bojo-
vych lotnictwa rozpoznav7czego* Y/ykonanie tego zadania jest mo-
zliwe po uprzednim okreSleniu Srednich czasov/ realizacji zadan
rozpoznawczych oraz odtwarzania gotov/osci bojo\vej* Zaleznosw t).
mozemy opisa¢ nastepujacym rownaniem:

. 24_ flotéw w ciagu dnia/, /8/
Angb S
gdzie: - czas dziatan /czas trwania dnia/,
tZ - Sredni czas lotu rozpoznav/czego, /zadania/,
tg\é - _éredni czas odtwarzania gotowosci bojowej,
. n’s\ - ilo SC StiMolotéw, gotoyyoh do dziatan.

Przykiad: wrzesien, -druga dekada, Sredni czas lotu rozpoznaw-

czego Sredni czas odtwarzania gotowosci bojov/ej

27, szeroko$¢ geograficzna lotniska bazowania 50°,
30 samolotow w putku.
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My, = 7&?50 30 = 121 lotow w cigE™u dnia .

Czas v/ykonania zadonia /czas rozpoznania/ ;jest czasem
lokalnym, w ktérym realizov/ane jest rozpoznaxiie. Z analizy za-
dan 'rozpoznav/czych woiidca, ze obiekty, bedace przedmiotami roz-
poznania moga by¢ rozmieszczane wr ugrupowaniu nieprzyjaciela na
réznych giebokosciach - praktycznie od rubiezy stycznosci v/ojsk
do granicy taktycznego promienia dziatania samolotéw, Wynika z
tego, ze zaloga samolotu rozpoznawczego, aby v/ykonad zadanie,
Yf viielu przypadkach zmuszona bedzie przelecie¢ Kkillcaset kilome-
trow od lotniska. Odlegtosci takie powoduja znaczne réznice w
czasie lokalnym. Podczas realizacji zadan w Srodlcu dnia nié nm
to wiekszego znaczenia. Natomiast w godzinach rannych i wieczor-
nych moze by¢ przyczyna niewykonania zadania.

Jak z rozvMazan o katach godzinnych vynika, réznica czaséw
lokalnych* dwoch punktév/ potozonych na tej samej szerokosci ge-
ograficznej wynika z roznicy diugosci geograficznej potudnikéw
tych punktow, poniewaz t™ - t™ =Xj ptynie v/niosek,
ze rovm.iez czas miejscowy na tych potudnikach bedzie sie réznit
0 roznice diugosci tych potudnikov/.

Przyktad: diugos¢ geograficzna lotniska vynosiXii» =14°

czas miejscowy lotniska 107"30" , Obliczy¢ czas miejscov/y A/
‘tym momencie/ w rejonie rozpoznania majgcym ditugos¢ geograficznag

RoZzvigzanie: A X -X12 =14 - 6 = 8°,
1° =4~
Ail* =8 X4 = 32",
czyli szukany ="M = 107n30* - 32¢ = 9v&s',

Obliczona roéznica czasu T pozwala zobrazowac¢ v/aznos¢ pro-
blemu, Jesli start zostatby v/ykonany o Swicie, to W tym samym
czasie w rejonie rozpoznania oddalonym o 8° bedzie jeszcze noc.
Aby v;ykona¢ zadanie po wschodzie Stonca czasu miejscowego re-
jonu rozpoznania, start powinien by¢ v/ykonany na 32" przed tym
czasem. To samo dotyczy przypadku lgdowania przed zmrokiem,

V tej sytuacji rdznica czasu powinna byc odjeta od czasu zmroku
lotniska. Otrz’niaany wynik bedzie czasem powrotu z re jonu rozpoz-
nania.
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Stonce, bedace Zrodtom Swiatta dziennego, oSwietla iaile
ziemskg stale jednakowo* Dotyczy to ptaszczyzny prostopaditej
/w danej chwili/ do padajacych promieni stonecznych.

Przyjmujac do rozwazan state miejsce na kuli ziemskiej
stwierdzi¢ nalezy, Zze ptaszczyzna horyzontalna, przechodzaca
przez ten pinikt w kazdej chv/ili bedzie inaczej oswietlana. Jest
to v/ynikiemWspomnianego juz ruchu rocznego i dobowego Ziemi.
Zachodzace w oSwietleniu zmiany roczne uzaleznione sg od dekli-
nacji Stonca oraz jego wysokosci nad horyzontem. Przeprov/adzone
obliczenia dotyczgce kulminacji Storica w przekroju rocznym wska-
zuja, ze wartosci te dla szerokosci geograficznej royaiej 52
wahajg sie w granicach od 15" do 61°.

W ciggu dnia Stonce zmienia swojg v/ysoko$6 w granicach od
0° do kulminacji. Wartosci zerowe osigga o0 wschodzie i o zacho-
dzie. Natomiast v/artosci maksymalne Stonce osi”a podczas kul-
minacji, to jest potudnie.

Oswietlenie stoneczne moze by¢é dokiadnie mierzone i przed-
stawiane w liczbach. Wyrazane jest ono stosunkiem strumienia
Swietlnego naswietlajgcego jaka$s powierzchnie do pola tej po-
wierzchni. Podstawowg jednostka osSwietlenia jest luks /Lx/.

OsSwietlenie w ciggu dnia i o zmierzchu /dla horyzontalnej
pov/ierzchni w luksach/ przedstav/ia tabela 7.

Oprocz promieniov/ania sSwietlnego, bezposSredniego, powie-
rzchnie Ziemi oswietla sSwiatto rozproszone i odbite. Jest ono
yynikiem 2jav/isk optycznych zachodzacych gtéwnie w atmosferze.
Y rozpoznaniu wzrokov/ym nme to ogromne znaczenie. Swiattem roz-
proszonym lub odbitym os$v>rietlane sg cienie, a wiec miejsca,
gdzie promieniov/anie bezposrednie nie dociera. Przyjmuje sie,
ze sofo Swiatta pochodzi bezposrednio od Stonca, a 20f od nie-
ba. Mimo to rdéznice w osSwietleniu.pov/ierzchni Ziemi sg znac:.-
ne. Na przykiad: w stoneczny dzien, gdy niebo jest czyste, a
Stonce znajduje sie \vysoko, osSy/ietlenie osigga wartos¢ 60 000 e
- 100 000 luksoévi. W talci sam dzien w cieniu, gdzie nie przeni-

1/ -Tanve, s.155.



Tabela 7

V/ysokoéé  Pora _ Pofcodnie

Stonca doby w  0oNncu w cienru

_Zo"™___
90 000 16 000
76 000 U 000
58 000 12 000
59 000 9 000
23 000 7 GO
15 000 6 000
9 000 4 000
4 000 3 000

N
A
(e}

”

)

kajg promienie stoneczaae, oSwietlenie moze WTnosi¢ 10 000 -
20 000 lulcséw* ¥ poctmumy dzien na otwartym pov/Zietrzu oswiet-
lenie fovw/na sie 5 000 - 20 000 liiksow. O zachodzie Stonca wy-
nosi ono podczas jasnej pogody okoto 1 000 lukséw, a w czasie
pochmurnej pogody 300 - 500 luksow,

Oswietlenie, jak z przytoczonych przykiadéw v/ynika,zmienia
sie w stosunkowo duzych granicach. Wniektorych przypadkach no-
ze przybiera¢ wartos$ci tali duze, ze utrudni to prowadzenie ob-
serwacji wzrokowej z samolotu. Fakt ten moze zaistnie¢ zwiasz-
cza podczas lotu pod Stonnce. Wsytuacji taiciej pilot oslepiany
byvw/a bezposrednim Swiattem stonecznym lub odbitym od tablicy.

1/ W, Szaronow: Obserwacja i widzialno$¢ Warszanka 1956, s.79,

2/ M i.linnaert: Swiatlo i barvia w przyrodzie. V/arszav,a 1961,
S.134-

3/ /. Szaronow. Obserwacja i widzialnos¢. Op.cit., s.70
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przyrzadéw oraz innych czfjéoi samolotu. W innych pr/ pad..ach
zhyt mate osSwietlenie umozliwi ohsex.'/acie matych elementéw,
ktére mogg by¢ niezbedne dla identyfikacji przedmiotu roz-
poznania.

Dok.fadna znajomos$¢ zaleznos$ci rozpoznajiia wzrokowego od
oSwietlenia powinna wptyna¢ gtdmie na wybdér pory dnia i ro-
dzajow manewrdw, ktére zwieksza skuteczno$¢ rozpoznania.

Konsetavencjg oSY/ietlenia sg cienie. Ich znaczenie w rozpo-
znaniu jest dwojakiego rodzaju. Ogolnie zwiekszajg one efek-
tyv/nos6 maskowania obiektow /zwiaszcza tych, do maskowania
ktoiych w'ykorzystyw™ane sg cienie naturalne/ i sztucznych
przeszkéd terenowych. Na otv/artej przestrzeni, w przypadku do-
brego sztucznego maskov/ania obiektu rozpoznania cienie moga
stanowi¢ wystarczajgcy, a czasem jedyny element demaskujacy.

WielkoS¢ cienia przy statej wysokosci przeszkody uzalez-
niona jest wytacznie od wysokosci Stonca, ktdéra w naszych sze-
rokosciach jest zmienna od /0 wschodzie/ do okoto 61 w mo-
mencie kulminacji, w srodku lata /czenwiec, lipiec/.

Wielko$¢ cieni mozemy opisa¢ nastepujaca zaleznoscia:

dtagoSG cienia = h x ctg if.

Zmiany w wielkosciach cieni podczas lknilminacji /w potu-
dnie/, w zaleznosci od pory roku, dla 52 szerokoSci geogra-
licznej, zostawiono w tabeli 8.
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Ts.t)Olck 8

Zaleznos¢ diugosci cienia do wysokos$ci Stonca

i Wielkosé Wielko$¢ It
#Miesiqc ..... cienia /C/ Miesiac cienia /C/ llJ
I1,'|]’Styczer’1 17 | 3,3h Lipiec 60 o6h . f
Il Luty 24 | 2,2h Sierpien 53 0,7h |
ii Marzec A 1,5ii V/rzesien 45 . 1,0n 1
{ Ky/Ziecien 46 | 1,0h PazdziemOc 51 1,7k i
i Maj 56 0,7h Listopad 20 2,7h fi
i!ICzerv/iec 6L | 0,5h Grudzien 3,7. I
! _3J
gdzie: li ~ wysokos¢ Storica w momencie kulminacji

Wielicos¢ cieni wyrazono w looinosciacli wysokos$ci prseszicody,

Zawart.e V t8-beli dane dotyczgce YZielkosci zacienionych
miejsc przedstawiajg wartosci miiiimalne /Zobliczone dla HY/,
0 kazdej innej porze dnia mogg byc¢ tylico wieksze, przybie-
rajac o wschodzie i zachodzie wartosci maksymalne. Znajomos$¢
tych wartosSci /tgcznie z azymutem Stonca/ pozwania na prognozo-
wanie miejsc prav;dopodobnego ukrycia obiekté\7 rozpoznania, a
tym samym, umozliv/ia wybdér manewru podczas rozpoznania.

Przedstawione w tabeli r/ielkosci cieni, mimo ze obliczone
dla rocznych zmian w kulminacji Stonca, odpowiadajg dziennym
zmianom, ktére rdév/niez mieszcza sie w granicach od h°=0° do
H /czyli od 0° do 617/, Do olcresSlenia wielkosci cienia o do-,
w™olnegj porze dnia dodatkov/o wykorzystujemy tabele zaleznosSci
h od czasu miejscowego zamieszczong w zatgczniku 1,

Omov/iore zaleznosci osv/ietleniov/e od pory doby i roku, a
wiec czasu, zdaniem autora, naleza do podstawowych. Jak to
vykazano, ich biezgca ocena pov/inna by¢ potgczona z oceng po-
zostatych czynnikow determinujacych warunki dziatan bojovych,
a zv/taszcza warunki atmosferyczne i terenowe, w ktdérych pro-
y/adzone jest wzrokowe rozpoznanie pov/ietrzne.



1.2.2. V/arunki atmocferyczne

Warunki atmosferyczno to aktualny stan faktyczny cato-
ksztattu czynnikéw meteorologicznych, charakteiystycznych dla
danego miejsca /rejonu/ na kuli ziemskiej i niezaleznych od
czynnikdy/ geograficznych. Ze wzgledu na zmienno$¢ proceséw i
zjav/isk zachodzacych w atmosferze, ustalenie ich fizycznego
uktadu catosciowego W danej chy/ili jest nav/et teoretycznie
bardzo trudne,-a praktycznie nieosiggalne. W praktyce wyko-
rzystyv/ane sg okreslenia przyolizone. Polega to na chaiaktery—
zov/aniu poszczegolnych elementéow /czynnikéw/ meteorologicznych
przez ich pomiar.

Meteorologia do podstawov/ych czynnikbw meteorologicznych
zalicza:"*~ cisSnienie atmosferyczne, temperature poZ?rietrza /na
wysokosci 2 mnad poy/Zierzctuiig Ziemi/, pionowy rozkiad tempe-
.ratuiy powietrza, zawartos¢ pary wodnej w powietrzu, skionnosc
do t?/orzenia sie kropelek wody lub kr;y'BZtatkéw lodu w powie-
trzu albo na pov/ierzchni gruntu, stan zachjnurzenia nieba, v/y-
sokosé na jakiej v/ystepuja chmu3y i ich rodzaj, opady i ich
odmiany, kierunek, predkos$¢ i strulctura ruchu powietrza i inne.

Sposrod wymienionych czynn™ikéw mozemy wyréznieni',ktdore majg
bezposredni wplyw na prowadzenie wzrokowego rozpoznania powie-
trznego, a wiecv/idzialnoSG oraz zachmurzenie/v/ tym jego v/iel-
kos$¢, v/ysoko$d i podstav/e chmur/.One tez zostang poddane ana-
lizie i ocenie.

Pozostate czjuiniki meteorologiczne tov/arzysza wprawdzie -
tworzeniu sie zjawisk atmosferycznych, utrudniajgcych reali-
zacje w'zrokowego rozposa.ania powietrznego, maja jednak znacze-
nie drugorzedne, Wwiekszosci przypadkow przy ustalaniu wartosci
pods'tawov\ych czynnikow meteorologicznych okresSlone zostaja jedno-
czeSnie wartosci tych drugich,

V/idzialnos$é nalezy do najwaznie jszych czynnikéw meteorolo-
gicznych Y/Zarunkujagcych mozliwos¢ prov/adzenia wzrokowego rozpoz-
nania poY/Zietrznego /o ile inne umozliwiajg wykonanie lotu/,

Wid ziaino$cig nazywana jest najwieksza odlegto$¢, z ktorej za-
rysy przedmiotow zna.idujgcych sie za zastong powietrza sg 'wi-

ly S,P.Chromow. “Meteorologia i klimatologia, »/arszawa 1977,
S.93/
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doczne. /

V/idzialnos¢ w atmosferze uzalezniona jest od v/ielu czyn-
nikéw. Do gtémych zaliczy¢ nalezy: stan powietrza, oswiet-
lenie obiektu, witasciwosci obiektu /v/ymiary, ksztatt, barwa/,
v/tasciwosci wzroku obserwatora oraz potozenie punktu obserwa-

Jak z powyzszego wynika z widzialnosScig przede wszystkim
jest zwigzana odlegtos¢ wykiycia. Wbardzo czystym powietrzu
moze ona siegaC dziesigtkéw kilometrow i praktycznie ograni-
czona jest tylko odlegtoscig widzialnego horyzontu.

Dla warunkow obserwacji, w ktérych pod uwage-nie bierzemy
przejrzystosci powietrza, odlegtos¢ v/idzialnego horyzontu mo-
zemy obliczy¢ przyjmujac za podstawe takie wielkosci, jak:
promien Ziemi i wysoko$¢ lotu /Zobserv/aciji/ ..

1/: “Widzialnos¢” - termin uzyv/any w meteorologii, w lotnictwie
uzywa sie zaz;vyczaj - “widocznosc".



z trojkgta prostokgtnego ABS oBliczamy AB - B
= /R + h/™ - = RN+ 2Rh + = 2Rh +

czyli D =V2Rh +
Ponievwwaz h jest zawsze bardzo mate vi porév;naniu z R, wiec
V przyblizeniu:

D=YIimT. h A
y/ykorzystujgc ten wzdér obliczono D dla réznych war oooCi
h - tabela 9

Tabela 9

Geometryczna y/idzialnos$6 horyzontu na roznej wysokosci
obserwatora nad pov/ierzchnig Ziemi /bez uwzglednienia

refrakcji/

4 il
I H lotu Odlegtosc H lotu Odlegtosc 0
i n/ horyzontu /v horyzontu i
" /knv lian/ I
1 50 25,2 600 = 87,4 4
J 100 35,7 700 94,4 o
I 150 43,7 800 100,9 E,
I 200 50,5 900 107,0 I
I 300 61,8 1000 112,9 ;‘
il 400 71,4 2000 159,5 ¥
I, 500 79,8 5000 252,4 E

Uwaga: do obliczern przyjeto S$redni promien Ziemi

R = 6371 km

Wtabeli 9 podane sa odlegtosci widzialnego horyzontu od
punktu obserwacji, potozonego na réznej wysokosci, rodane Ii -
czby stanov/ig granice, do ktorej mozna oglada¢ sans. powierz-
chnie Ziemi. Odlegtos¢, z ktdrej staje sie widoczny zza ho-
ryzontu jakikolwiek przedniiot nazyiyarny odlegtoscig odkrycia

1/ Tablice matematyczno-fjz;/czne. V,arszawa 1970, s.113.

oY \H W. Szaronowa: Obsci™wacja i widzialnos¢. Op.cit_. ¢™li-
teraturze czsisaml uzywa sie tez okresSlenia "odlegtos¢
widzialnosci".
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Je,i znaiomos¢ ma praktyczne znaczenie zwilaszcza podczas pro-
wadzenia wzrokov/ego rozpoznania powietrznego nad morzem.
Odlegtosci odkrycia sg wielkosciami granicznymi. OkreS$lajg one
rubiez, od ktorej jest mozliwe zaobserv/ov/anie /odkrycie/
obiektu rozpoznania, a wiec rubiez od ktdorej wykonujac lot po-
winna by¢ v/zmozona uwaga obserwatora.

Przedstawione w tabeli 9 dane dotyczg warunkdv;,;,v ktérych
widzialno$¢ jest nieograniczona, a przejrzysto$¢ atmosfery
absolutna, to znaczy nie majaca wptywu na odlegto$¢ obserwaciji,
Takie Y/armki w rzeczywistosci sie nie zdarzajg. Nawet w po-,
wietrzu o "absolutnej czystos$ci” na.stepujag stratj" w ilosci
Sv/iatta. Zatem odlegto$¢ widzialnosci w praktyce jest zav/sze
mniejsza od teoretycznej. Sten-taki powoduje powazne ograni-
czenia w observvacii.

Tabela 10

V/idzlalilos¢ niektony”~ch obiektoy/ latem przy bezcimumym
niebie i dobrej przejrzystosci powietrza

Rzeczywista vn/sokos¢ lotu /nv

a Obiekt rozpoznania 6500

u V/idzialno$¢ w kilometrach

jj Duze miasta 100 n
1l
I

IIeruze wsie 70
| Tory kolejowe
j Wieksze stacje kolejowe i

ﬁDymy z kominow fabrycz- ||

nych 30-40 50-60 “
H\”;.";;;ady | SZ0SY 40-50 60-70 |
il Drogi gruntowe 40 ﬁ
] Duze rzeki 120 1l
LI! Brzeg morza 120 ,I,I
Ij Lasy 60 jj
_d_n

1/ Cz, Szczecinski: Meteorologia na ustugach lotnictwa.
Warszawa 1952, s.310.



Do najczestszych zjawisic atmosferycznych obnizajacych
mozliv/osci observ-/ac3i wzrokowej nalezg: mgly, zamglenia i
zmetnienie atmosfery. Zjav/iska ta spov/odowane mogg by¢ obec-
noscig w powietrzu tak zwanych aerozoli, kropelek v/ody oraz
krysztatkéw lodu. V/plywajg one gtdwnie na rozproszenie promie-
ni sSwietlnych, a tym samym pogorszenie widocznoSci.

Zamgleniem nazyv/a sie zawiesine w powietrzu mikroskopij-
nych kropelek wody lub zwilzonych kropelek hydroskopijnych,
zas przy bardzo niskich temperaturach ujemnych - réwniez nad-
zwyczaj drobnych kr™Msztatkow lodu. Widzialnos¢é W powietrzu
o0 zamgleniu tego typu b:/wa zav/sze w/ieksza od 1 km. W przypa-
dku produktéw kondensacji wiekszych rozmiarow i przy wiekszej
ich koncentracji przy Ziemi, widzialnos¢ moze byc mniejsza od
jednego kilometra. V takim przypadku nman™ do czynienia z mgia.
Przy mgle Sredniej gestosci mozna widzie¢ nie dalej niz na
odlegtos¢ 100-500 m Jezeli zmniejszenie widoczxiosci wywotane
jest przez zawarte w pov/ietrzu wieksze ilosci duzych czastek
pytu, to zjawisko takie nosi nazwe zmetnienia pyltov/ego.

Zmetnienie atmosfery moze by¢ réwniez spov/odOwane czg-
stkami, ktér>"ch wielkosci sa lijniejsze od diugosci fal Swietl-
nych, tj* sUmowig dziesigte czesci mikrona. Zamglenie to na-
daje przedmiotom rozpoznania silne zabarwienie o odcieniu
niebieskaYr>nm, n?vtomiast przedmiotom biatym lub Swiecgcym
/Stonce, chmury "mzabarwienie z6tte. Takie zmetnienie nazywa
sie opalizujacym,

Widzialnos¢ ¥ tym przypadku moze wynosi¢ kilometry, a nawet
dziesigtki kilometrow.

Podczas postepujgcej kondensacji i diugotrwatego skrapla-
nia sie pary wodnej w powietrzu, nastepuje opadanie kropelek
wody. Powstaje nvaw/ka lub deszcz, a W zimie opad $niegu,ktore

¥ przypadku silnego wiatru powodujg ograniczenie y/idocznosci
do killcjnastu metréw.

Oprécz naturalnych zjawisk ograniczajgcych widocznos¢,na
polu walki nalezy sie licz™¢ ze sztucznie wytv/arzan;>mi "mgta-

mi”, Do nich zaliczy¢ nalezy przede wszystkim zastony dymne,

1/ S.P, Chromow: P.leteorologia i klimatologia. Op.cit., s,252.
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Przecietne zmniejszanie sie widocznosci pod v/ptwem roz'
nych zjawisk atmosferycznych przedstawia tabela 11

Tabela 11

Zaleznos¢ v/idocsnosci od zjav;isk atmosferycznych

Widzialnos$é
/nv
| [ B

0-50

50-200

200-500

500-1000

1000-2000

| me
I 2000-4000

4000-10000

1
10000-20000

Mgta
lub
zamiecé

wyjat-
kov/0
silna

bardzo
silna
umiarko-
wana

staba

zamgle-
nie

silne

® umiar-
kowane

stabe

Zmet-
nienie

niezwy-
kle
silne

bc_ardzo
silne

silne
dosc

silne
stabe

opali-
zujace

Opady
Shiezne

gv;atto-
wna
Sniezy-
ca

bardzo
silne

silne

umiarko-
wane

stabe
bardzo
stabe

nUcle

Mav/ka Deszcz

bardzo

gesta

gesta silna
ulewa

umiar- ulewny

kov;any

staba silny

- umiarko-
wany
'—m staby

Wszystkie wymienione zjav/islca wptywajg gtOmie na rozpro-

szenie Swiatta i

ostabienie jego natezenia. Wielkos¢ "ostabie-

nia” uzalezniona jest od grubos$ci y/arstwy zmetnionego powie-
trza, Straty, sSwiatta zwiekszajg sie w miare wzrastania "zanie-
czyszczenia pov/ietrza".

1/ W, Parczewski; Meteorologia szybowcov/a. Warszawa 1953, s.82.
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Rys.8. Warimki widzialnosci obiektu przez warstwe zmetnio-
nego powietrza

Wychodzac z punktu A linia obserwacji przecina gruba
warstwe zmetnionego powietrza; wskutek tego obiekt moze byc¢
niewidoczny. Z-punictu B do obiektu -observ*/acji jest wprawdzie
dalej, jednak droga promienia przez warstwe zmetnionego powie-
trza jest krotsza i dlatego z punktu B obiekt bedzie- widoczny.

Dla v/yrazenia tych strat w liczbach stosuje sie tak zwany
v/spotczynnik przejrzystosci powietrza. OkreSla on stosunek
ilosci Swiatta, ktora przenikneta przez warstwe powietrza o

~grubosci 1 km do ilosci Swiatta, jaka zostata skierowana w te
warstwe~Czyli:

L
LT = ' /11/
gdzie; - ilos¢ Swiatta, ktora przeniloieta przez war-
stwe powietrza o grubosci 1 lan,
L -.ilos¢ Swiatta, jalca zostata skierowana W war-

stwe pov/ietrsa o grubosci 1 km

Y/artosci wspoétczynnikéw przejrzystosci pOW|etrza w roznych
warimkach przedstawia tabela 12’\7, Zamieszczone w niej dane

1/ /, Szaronow: Obserwacja i widzialnos¢, Op.cit,, s./O.
2/ Ttanve, s.41.
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vr/razaja prz-ede wszystkim zaleznos¢ widocznosSci od przejrzy-
ctosci powietrza. Uctalonc zostaty one dla okreslonych stopni
przejrzystosci atmosfeiy /Zktérymi najczesciej postuguja sie
stacje meteorologiczne/. Zaprezentov/ade wielkos$ci, uszerego-
v/act stopniowo, nie pozv;alajg na tatwe okreslenie wartosci
posrednich, a co za tym idzie - na sprecyzov/anie v, danych v/a-
runkach /przy réznym stanie atmosfery/ mozliwej odlegtosci
widzialnosci obiektéw.

Tabela 12

Wartosci wspétczynnikéw przejrzystosci powietrza W
réznych warunkach stanu atmosfery

r Wspditczynnik Mozliwa odlegtosé
J# l?tar". atTosfe'ry przejrzystoéci widocznosci w lan
IPowietrze o absolutnej 0,9 30 i
kzystosm . i
Jll);/%a%gkgg/o v;ysoka przej- 0,97 190 J!
;lPOW|etrze bijzo przej- 0,96 100 g
jDobra przejrzystosé 0,2 0] |i_|
erednla przejrzystosc¢ 0,81 0 ............. p
IPo:/v_lz;cr_z_e _r_n_e_co metne 0,66 It
] Powietrze metne 0,3% 4 . _i
J Powietrze bardzo metne 0,12 - Q

I Lekka mgta 0,015 _ |1| . F
iﬁﬁﬁ[a __________________ 2x10~71 8x10+  0,90,2 H
EGesta mgta 10 0, 10,06 1

Przyjmujac za podstawe zawarte av tabeli dane mozemy prze-
prov;adzié kalkulacje, zmierzajgce do okre$lenia wspétczymiika
zaleziiosci widzialnosci od stanu atmosfeiy. Jak™nietrudno za~
uv;azyd, przyjetej skali stanu atmosfery odpowiada okreSlona
widzialnos¢, ktéra wraz z pogorszeniem .przejrzystosci atmo-



r.iary maleje wedtug skali logaiytmicznej. Wspomniana juz za-
leznoSC mozenmy zapisac-nastepujaco™:
X ="V*/-lg T/
gdzie: ™" - mozliwa odlegtos¢ widzialnosci w km,
T wspotczyxmik przejrzystosci.

Wykorzystujac v/z6r mozemy obliczy¢ wspébiczynniki zalez-
nosci odpowiadajgce przytoczonym stanom atmosfery, a wiec:

1/ X = 300 [-/-0,0043S/| 1,309
2/ X =150 [-/-0,0132/i 1,998
3/ X =100 [-/-0.0177/ ] 1,772
4/ X = 50 [-/-0,0362/ ] 1,810
5/ X= 20 [-/-0,0915/] = 1,830
6/ X 10 [-/-0,1804/ ] F 1,804
7/ X = 4 [-/-0,4436/ ] = 1,774
8/ X= 2 [-/-0,9208/] = 1,841
o, X= 1 [-/-1,8239/ ]. = 1,823

Zatem Srednia arytmetyczna dla dziewieciu przyktadow
wyniesie:
X = =1,773.

Znaleziona wartos¢ x = 1,775 jest Srednim wspotczynnikiem za-
leznosci v/idzialnoSci od przejrzystosci powietrza, a szxil<ang
zalezno$¢ mozemy zapisaC nastepujgco:

A~ KT 1,773
N of'rz

gdzie:-~V~ - v/idziairio§¢ meteorologiczna,

Nrz  MRNZywisty v/spoétczynnik przejrzystosci

. powietrza,
ZnajomosC¢ tej zaleznosci pozwala na okreslenie przejrzy-

stosci powietrza dla dowolnej widzialnoSci meteorologicznej.

W zwigzku z tym,ze pmjnr przezroczystosci powietrza na potrzeby
biezgce nastrecza wiele trudnosci, w praktyce stuzba meteorolo-
giczna dokonuje pomiaréw widzialno$ci, na podstawie ktérych
oblicza sie nastepnie wartos¢ liczbowag przejrzystosci powie-
trza V danych warunkach,
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Wyniki obliczen przytoczonej zaleznosci zamieszczone sg
w tabeli 13. Przydatne sga one w rozwigzaniu kolejnego zadania
jakim jest okreSlenie rzeczyy/istej widzialnosci obiektéw roz-
poznania. Jest to mozliwe do wykonania za pomoca wzoru,

Nz =10 “n

rzeczywista widzialno$¢ obiektu w warunkach
rzeczywistej przejrzystosci powietrza /km/,

gdzie: drZ

- rzeczywista wartos¢ wspoéiczynnika przejrzy-
stosci powietrza /dla 1 km warstwy powietrza/,

rz

normatywna warto$¢ wspotczynnika przejrzysto-
Sci powietrza, przy ktérej dokonano pomiaru
v/idzialnosci obiektow; w praktyce pomiary
takie 7/ykonuje sie przy I =0,8,

normatywna widzialnos¢ obiektu w warunkach
normatywnej przejrzystosci powietrza /Zknv.

Obliczone wartosci rzeczywistej 7/idzialnosci obiektow roz-
poznania w réznych warunkach stanu atmosfery przedstav/iono aa
wykresie - iys.9 i w tabeli - zalgcznik 3.

1/ R, -Siedlecki: Zbior danych taktyczno-technicznych, tabel
i wykresOY/ z zastosowania bojowego uzbrojenia bombardier-
skiego samolotow. Wyd. ASG WP 1971, s.73.



Tabela 13

Zalezno$¢ widzialnosci meteorologicznej od przejrzystosci

I 19

ml.772

1,773
0,886
0,591
0,443
0,354
0,295
0,253
0,221
0,197
0,177
0,161
0,147
0,136
0,126
0,118

. 0,110

0,104
0,098
0,093
0,088

powietrza

rz

0,0168
0,129
0,256
0,360
0,441
0,506
0,558
0,600
0,635
0,664
0,689
0,711
0,730
0,747
0,761
0,774
0,786
0,797
0,806
0,815

5B NN RNR ¥

3 N

88 849 888 ELR BB

1.773.

0,084
0,080
0,077
0,073
0,070
0,068
0,065
0,063
0,061
0,059
0,057
0,055
0,053
0,052
0,050
0,049
0,047
0,046
0,045
=0,044

/13/

1 0823
j 0,830
0,837
«0,843
0,849
0,854
0,859
0,864
0,868
0,872
0,876
0,880-
0,883

. 0,886
0,889
0,892
0,895
0,898
0,900
0,902
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Obliczona wiellco¢¢ obiektow pov/livia by¢ uw/z/tIdJiia.-
na GZczcoliNiG! podczaG planowania rozpoznania, Stanoy/i ona
granice makcymalne;) odlegtosci przelotu oamolotu od obiektu,
przy ktorej zadanie moze by¢ wykonane bez uwzglednienia meGCO-
v/ania lub zakr™cia terenu.

Niezaleznie od otopnia ttumienia Swiatta /padajcieego lub
odbitego/ przez powietrze, widzialnos¢ obiektéw jest uzalez-
niona od ich iviasciwosci wyrdzniania sie z tta, jakim zazy/yczaj
jest teren, tzn. od ich jaskrav/osci i barv'Q'e

Z analizy literatury y/ynika, ze w sprzyjajagcych dla widze-
nia y/arurilcach przedmiot bedzie dostrzeganjs jes$li jego jaskra-
v;086 y/yréznia¢ go bedzie zaledwie o otaczajgcego tta. Taka
mata roznica jaskrawosci jest vystarczajgca przy dobrym oswiet-
leniu i w przypadku obiektdy/ o duzych wymiarach. V innych y“arun-
kach oswietlenia np. o Swicie lub' o zmroku, w powietrzu metnym
i we mgle, niezbedne jest v/ieksze zréziiicovyanie jaskrawosci,
innymi stoyy potrzebny jest wiekszy kontrast" /ponad 13V,
Y/iellcosé kontrastu uzalezniona jest gtdwnie od barwy i wiel-
kosci obiektu rozpoznawanego. Przedmioty duze v;idoczne sg z
wiekszej odlegtosci niz mate. Natomiast wplyxv zabarwienia
obiektu vyynlka z wtasciwosci pochtaniania przez jego powierz-
chnie promieni padajacych.

Absolutnie czarny przedmiot pochtania v;szystkie padajgce
nan promienie /nic nie odbija/Z. Dlatego jaskrawos$¢ takiego
przedmiotu przy najbardziej silndm o$wietleniu jest ré\ma zeru.
Jednak podczas observ/acji czarnego przedmiotu z daleka yydaje
sie, ze jest on stosunkowo jasny. Wtym przypadku jasnoscC ta
powstaje kosztem Swiatta rozproszonego w pov/Zietrzu miedzy ob-
serwatorem a obiektem. Mozna stad v/ysimg¢ vniosek, ze widzial-
nos¢ catkowicie czarnego przedmiotu na tle nieba zalezy jedynie
od przezroczystos$ci powietrza. Wprzyrodzie nie ma przedmiotow
absolutnie czarnych. Istniejg tylko bardzo ciemne, ktérych
v/tasciwosci odbijajgce .sg bardzo mate. Widzialnos¢ obiektéw
tej grupy, podobnie jak czarnych, réwniez uzalezniona jest od

1/ Pod terminem "kontrast" rozumie si¢ tu roéznice jaskrawosci
miedzy przedmiotem a tiem.
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wspoétczynnika przezroczystosci powietrza.

V przypadku obiektéw biatych /Zjasnych/, stanowigcych z
ttlem wyrazisty kontrast, a bcjdacych przedmiotami rozpoznania,
ich widzialno$¢ uzalezniona jest ponadto, od kata padania pro-
mieni Sv/ietlnych. Patrzac ”ze Stoncem” obiekty jasne mozemy
obser\70wa¢ z odlegtosci wiekszej niz czarne. Wmomencie ob-
serv/owania "pod Stonce/ obiekty najbardziej jasne wydajg sie
szare, a ich widzialno$¢ jest mniejsza od meteorologicznej.

>Ylasciv;osci te sg bardzo v/azne przy ustalaniu manewru
podczas rozpoznania. Elementem decydujgcjrm przy v/yborze trasy
obserwacji powinien by¢ kat oswietlenia obiektu rozpoznania.

e Przeprowadzone badania ' y”rkazaly, ze v/idzialno$é obiektu
rozpoznania o dowolnej barwie, w danych warunkach oswietlenia,
jest wprost proporcjonalna do widzialnosci obiektu czargego.
Oznacza to, ze jetéli v/skutek zmniejszenia sie przezroczystosSci
pov/ietrza czarny przedmiot ginie z oczu dw/a razy blizej niz
poprzednio, dla kazdego innego przedmiotu widzialno$¢ zmniej-
szy sie takze dwukrotnie.

Dla celéow praktycznych, widzialnos¢ réznych obiektéw okres-
lana jest w y~runkach zblizoxiych do siebie. Za normatyv/ng
przejrzystosC¢ powietrza, przy ktorej v/ykonywane sg pomiary,
przyjeto przyjmowacC te, ktora okresla sSrednig widoczno$S¢ mete-
orologiczng, tzn. T =0,8.

1/ Por. W. Szaronow; Obserwacja i widzialnos¢. Op.cit., s.50
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Tabela 14

normatywne wartosci widocznosci réznych obiektéw
naziemnych

d Vikndla1 =08-09  j

ntp. mishi = iAn - T X — |
E 100m HE300m HEbOOm  U=1000mji
¥
A
I

|
specjalne, pociski rakie- 3,5-4,5 4-5 4,5-6 >7 1
towe na v/yrzutniach, M
stacje radiolokacyjne it‘p. B

E Obiekty grupO\{veO,I sktada- I
jace sie z pojedynczycn } 4.5- 5-6,5 6-7,5 |

|l| obiektov/ punktov/ych: sta- 4-5 97

A nowiska dowodzenia, nie za-

n maskowane samoloty itp.

I

n

|

H

ot

5 Obiekty liniowe: kolumny

wojsk, pociggi, mosty i 4-5 56 6-7 6,5-8 i
przeprawy, drogi startowe I

itp-. ..
14 Obiekty powierzchniowe: 1
|
|

osiedla mieszkaniowe, 5-7 6-8 7-10 g-12 |l
stacje kolejowe, lotniska I

itp. H

OkresSlenie widocznosci droga obserwacji wszystkich obiek-
tow jest w zasadzie niemozliwe. V praictyce takie pomiary vAr~
konuje sie tylko dla obiektow czarnych, okreslajac dla nich
widzialnos¢ meteorologiczng, z jednoczesnym pomiarem wspoétczyn-
nika przezroczystosci powietrza* Dla pozostatych obiektor/,
okresla sie /uwzgledniajac tto/ ich wspodtczynnik widzialnosci
odpowiadajacy czesci widzialnosci meteorologicznej, z jalciej
w okreslonych warunkach moze by¢ yAkr™“ty /zaobserwov;any/ dany
obiekt.

1/ /g Taktyka Uf,Sz i dziatan szturmov/ych Li/i. V/yd. DzA. i OPL
X 1961, S.22.



I Czerwony murov/any

1 Dreyhiany budynék
n

ti

|

i
[

I

Tabela 15

Wspotcsynaiki widzialnosci niektorych przedmiotow w
y/arunJcach pochmurnej pogody”™

Przedmiot obser?/acji

Czerwony dach

1i budynek

Zadanie to mozemy wykona¢ wykorzystujgc wzor:

] Biaty murowany budynek

Drzewa iglaste

=l P

Tto

in S
Ziemia
Snieg
Pochmurne
Las

taka
Pochmurne

Las
taka
Poctimume

Las
taka
Pochmurne

taka
Lasek
Ziemia
Snieg
Pochmurne

niebo

niebo

niebo

niebo

niebo

rmo

0,89
0,55
0,99
0,97
0,64
0,78
1,10
0,76
0,74
0,98

0,89

0,78
0,94

0,52
0,72
0,57
0,97
0,99

7

Znajgc wartosci wspoétczynnika widzialnosci mozemy dla da-
nych vw/arunkdo\7 atmosferycznych okresli¢ granice widocznosci
obiektow bedacych przedmiotami rozpoznania, a t3m samym okres-
li¢ amksymalng odlegtos¢ tra-sy lotu od obiektu rozpoznania.

K.

/U/

1/ S. Szaronow: Obserwacja i widzialnos¢, Op.cit., s

.51
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widzialnos¢ obiektu,
widzialno$¢ meteorologiczna /widocznosc/,
y/spotczyrmilc widzialnosci -
Przyktad:-v- = 7 km, obiekt rozpoznania: szaiy budynek na tle
ziemi,
0,55

w=7,0,55 = 3,85 km.

2 przeprowadzonych przez autora badan wynika, ze ten spo-
cob nie jest powszechnie stosowany w praktyce. Wyplywa to z
koniecznosci wykonywania duzej ilosci pomiaréw oraz zestawie-
nia wielu v/ariantow zaleznosci widzialnosci obiektéw od tta.
V/ sumie powoduje to trudnosci w okreslaniu rzeczywistej, a
zwitaszcza przewidywanej widzialnosci obiektov;. W jednostkach
lotnictwa dla celow praktycznych wykonuje sie pomiary widzial-
nosci obiektow potozonych w rejonie lotniska, ITastepnie v/y-
korzystujgc wyniki pomiaréw oraz tzw, normaty\me wartosci v;i-
docznosci obiektéow okresla sie rzeczyv/ista w danych warunkach
atmosfeiycznych widocznos¢ obiektéw 1 tjs.S/,

Zachmurzenie

Zachmurzeniem nazywamy wielko$¢ pokiycia sklepienia niebie-
skiego przez chmuiy™ . OkresSlane jest ono w dziesigtych czes$-
ciach pokiycia nieba. Jezeli chmury catkowicie pokiy’v/ajg niebo,
zachmurzenie oznacza sie liczbg 10, przy bezchmurnym niebie -
liczba 0. Przy obliczaniu v/artosci sSrednich podaje sie réwniez
dziesigte czesci jednosci, np, 5,7 /oznacza to, ze chmury po-
krywajg 5/ sklepienia niebieskiego/.

V praktyce osobno ocenia sie zachmurzenie przez wszystkie
chmury, niezaleznie od ich v;ysokosci /tz\7. zaclimurzenie ogolne/,
oraz przez chmuiy pietra $redniego /zachmurzenie dolne/. Ocena
taka pozwala w peini okresli¢ mozliwosci wykonania lotu rozpoz-
nav/czego,

1/ S.P. Chromow. Meteorologia i klimatologia. Op.cit., s.224.
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Chmury wyrjolcie, a czesciowo i chnuiy $rednie, mnie;) za-
ctaniajag Swiatto stoneczne i majg mniejszy v/plyw na dziatanie
lotnictwa rozpo;3nav/czego. Natomiast chmury niskie mogg miec
decydujacy wpltyw na wykonanie zadan rozpoznawczych.

Zachmurzenie typu niskiego tworza zazv/yczaj nastepujace
rodzaje chmur:

- niskie warstwowe /STHATUS/, tzn. climuiy najblizsze powie-
rzchni Ziemi; na terenie réwninnym ich '//"msokos¢ nad powie-
rzchnig Ziemi moze wynosi¢ zaledwie kilkadziesigt metrow.
Chmury tego typu z v/ygladu stanowiag jednolitg, szarg war-
stwe, skiadajaca sie z kropelek wody, mogacych opada¢ w po-
staci nvaw/ki /przy niskich temperaturach - drobnego Sniegu
lub krupy snieznej/« Czasami chmury niskie warstwowe majg
posta¢ postrzepionych tawic;

- warstwowo-deszczowe /ZIIIMBOSTRATUS/, tworzace warstwe o0 znacz-
nej grubosci, dochodzacej do kilku kilometrow, majgcej po-
czatek w pietrze dolnym i rozprzestrzeniajgcej sie do pietra
$redniego, a czesto do pietra goérnego. Srednia y/ysoko$c
podstawy tego rodzaju chmur wynosi 100 - 2000 nx

- chmury Srednie Warstwowe /AhTOSTRATUS/, ktére w zasadzie na-
lezg do pietra Sredniego, jednak ich gorne czes$ci mogg prze-
nika¢ i do pietra gornego* Ich pionowa grubos¢ moze wynosic
kilx:a kilometrow, jest to ptat lub warstwa chmur szarav/ych
albo niebieskavy'ch, pokrywajacych niebo catkowicie lub czes-
ciowo. Chmury tego rodzaju majg opady o matej intensywnosci;

- kiebiasto-warstwowe /STRATOCMUIUS/, nalezgce do pietra dol-
nego, Skladajg sie one z tav/ic albo szarych warstw lub bia-
tav/ych chmur. Chmury tego rodzaju moga wystapi¢ w dw/éch po-
staciach: pierwsza to niezbyt gruba vZarstwa, ktéra tylko w
niewielkim stopniu ttumi Swiatto stoneczne, druga - to war-
stwa bardzo gruba, ztozona z ciggtej powitoki duzych, ciem-

. -nych i zaokraglonych bryt, ktéra ze wzgledu na swa gruboscé
powoduje, ze teren ogladany z powietrza staje sie szary,
mato kontrastov/y, utrudniajgcy obserwacije.

1/ Tamze, s.216.



¥/ymienione rodzaje chmur, ze wzgledu na swe niskie,czesto
nieréwne podstawy, poza uniemozliwieniem lub utrudnieniem w
czasie lotu widzialnosci powierzchni Ziemi, mogg stworzyc¢
zjawiska niebezpieczne dla samolotow* kWsokos¢ podsfcav/y chmur
ma najwieksze znaczenie wtedy, gdy dolna powierzchnia chmur
zalega w najnizszej, przyziemnej v/arstv/ie powietrza. W war-
stwie ponizej 150 mbardzo wazna jest rdznica v/ysokosci 'vyno-
szgca jiiz 50 m, gdy tymczasem W v/arstv/ie poyyzej 1000 m réz-
nica wysokosci siegajgca nawet 500 m ma znaczenie drugorzedne.
Lot nad terenem pagérkov/Zatym lub o wysokiej zabudowie /maszty/,
przy niskich podstawach chmur, ktéorych nie mozna omingc, staje
sie przedsiewzieciem tirudnym, wymagajacym od pilota skupienia
uwagi gtévmie na pilotowaniu samolotu, co z kolei wplyvw/a na
obnizenie prawdopodobienstwa v/ykonania zadania.

Z chmurami tego rodzaju zwigzane sg zazwyczaj opady,majace
v/plyw na v/idzialno$o. V/idzialnos¢ w strefie opadu Snieznego
zmienia sie v/raz z natezeniem i gestosScig opadu. Zalezy réwniez
od warunkéw miejscowych, w ktoérych opad wystepuje. Jezeli zie-
mia pokiyta jest $Sniegiem i nie ma na niej laséw lub innych
szarych elementéw terenu, widoczno$¢ moze sie tak pogorszyc,
ze bedzie mniejsza od minimalnej potrzebnej do wykonania rozpoz-
nania wzrokowego.

V/idzialnos6 w strefie opadu deszczowego w mniejszym stop-
niu zalezy od ilosci i gestosci spadajacego deszczu. Y/praw;-
dzie deszcz grubokroplisty obniza jg, ale nie tak znacznie jak
drobnokroplista mzawka.

Najbardziej niebezpiecznym zjawiskiem, zwigzanym z lotem w
chmurach i strefach deszczu lub mokrego $niegu przy temperaturze
ujemnej /najczesciej v, granicach -7°G/, jest oblodzenie samo-
lotu. Unikniecie tego zjawwiska jest mozliwe w przypadku znajo-
mosci prognozy pogody, a gitdwmie charakteru zachmurzenia oraz
temperatury przyziemnej, przy uv/zglednieniu jej spadku ze
wzrostem wysokosci o 0,65°C na kazcie 100 m

Inne rodzaje chmur, gtdbwnie nalezgce do pietra Sredniego,
wplyv/ajg korzystnie na prowadzenie v/zrokowego rozpo22iania po-
wietrznego, Wynika to z silnego rozproszenia $v/iatta stonecz- '
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ncgo, a tym Garym "dodatlcowogo oswietlenia” terenu W miej-
scacli zacienion™y”ch, w ktérych najczesciej byv;ajg ukryte
obiekty rozpoznania. Kirao to roznica w osv/ietleniu terenu
nastonecznioneco i pozostajgcego Vv, cieniu jest bardzo duza.
Z analizy literatury y/™nka, ze przedmioty w cieniu sg osSwie-
tlane 10 razy stabiej niz przedmioty nie ostoniete przed
Swiatlem s’ronecznyml'l,

Podstawa chmur Scisle wigze sie z warunkami prowadzenia
obser;/acji wzrokowej. OkresSla ona przede wszystkim wysoko$¢
lotu, a tym samyln va)lywa w zasadniczy sposob na predkosc, ka-
towa i zwigzany z nig czas observvacji. Na to szczegdlne zna-
czenie podczas prowadzenia rozpoznania wzrokowego ze wspot-
czesnych samolotow rozpoznawczych. Ich predkosci podczas roz-
poznania, ze wzgledu na ogdélne v/tasciwosci bojoY/e, sa stosun-
kowo duze /600-800 lomvh/.

Z powyzszych rozwazan ivynika, ze omoéwione czynniki mete-
orologiczne, majace v;plyw/ na wykoiianie lotu rozpoznawczego,
sg jednocze$nie tymi, ktére okreslaja mozliv/osci. wykiycia i
rozpoznania obiektu.

Zaleznos$¢ te mozemy zatem opisaC nastepujgcym wzorem;

=W Robi 'obs”-

iNjializujac y~arunki*atmosferyczne autor szczegétowej ana-
lizie poddat tylko dy/a czynaiki meteorologiczne, tj. widzial-
nos¢ i zachmurzenie. Sagdzi, ze majg one decydujgcy wplyw na
prowadzenie wzrokowego rozpoznania powietrznego. Jest ponadto
przekonany, ze podczas planoy/ania rozpoznania pozostate czyn-
niki meteorologiczne beda rcyniez rozpatrywane. Jak dowodzi
praktyka, w jednostkach lotnictwa czynniki te oceniane sg w
granicach tzw. przestrzeni lotnej, to jest przestrzeni obejmu-
jacej: w plaszczyznie- poziomeje- wielko$¢ mozliwych odchylen
od zaplanoy/anej trasy, w ptaszczyznie pionowej - mozliv/a do
osiggniecia v/ysokos¢ lotu w czasie rozpoznania /wykonania za-
dania bojowego/.

1/ /..Minnaert: Swiatto i barwa w przyrodzie. Op.cit., s.134.
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1.2-3. Warunki te renov/0

RzeZzba terenu oraz jego pokrycie nalezg do najy/azniea-
szych cz¥'1nnikdy/ ‘AMarunkaijgcych poruszanie sie™ i dziatanie
obiektdy; nazieinnych, bedgcych przedmiotami rozpoznania powie-
trznego. Majg one rovniez zasadniczy wplyw na mozliwosci “wy-
kiycia i rozpoznania tych obiektow. .[b opisu rzezby terenu
niezbedne sg dane dotyczace:

- wysokosci poszczegélnych odcinlcow terenu w zaleznosci od
etapu lotu rozpoznawczego;

- obecnosci przeszkdéd tereno™yych /jak rzeki, bagna, wzniesie-
nia, urwiska itp./, majacych wply;v na poruszanie sie danego
rodzaju sprzetu bojowego oraz mozliv/osci jego rozimieszczenig
i dziatania; informacje te moga by¢ opisane prawdopodobien-
stwem poruszenia sie obiektu rozx)oznania;

- maslcujacych v/tasciwosci terenu, warunku.jac™ch inozliv/osci
observyac-ji /widzialnosci/ obiektu rozpoznania; informa,cje te
yjyrazane sé& najczesciej prawdopodobienstwem “y~dcrycia danego
obiektu w dandm terenie. e

Informacje \"ynikajace z rzezby terenu uwzgledniane”™ sg przede
wszystkim podczas okresSlania podstawéwkach'parametréw ruchu, to
jest: predkosci poruszania sie obiektu, jego przejezdnosci i
manewrov/osci oraz bezpiecznej wysokosci lotu. Predkos¢ pom-
szania sie obiektu, bedaca funlccjg rzezby terenu i stanu gruntu
/drog/, okreslana jest dwiema y”~-artosciami; predkoscig maksymal-
ng i predkoscig Srednia. V rozy/iagzkavanych zadaniach najczes$-
ciej uv/zgledniana jest predko$¢ Srednia. Jej znajomos¢ w od-
niesieniu do poszczegélnych typow sprzetu bojowego umozliwia
okre$lenie powierzchni kota o promieniu R = * NMotu
a tym samym okreslenie rejonu, w ktorym obiekt vi chwili roz-
poznania moze sie znajdov;ad. Przejezdno$¢ okres$la stopien timid-
nosci poruszania sie danego pojazdu w terenie. V odniesieniu
do Srodkéw naziemnych uwzglednia sie przeszkody. v/odne o okres-
lonej gtebokosci i szerokosci, gwalto\me przewyzszenia i obni-
Zzenia terenu, zabudowe urbanistyczng, stan drég itp. Manewro-
wos¢ jest parametrem, ktéry charakteryzuje mozliwos¢ wykonania
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manewru Y danych vZarunkach. Dla pojedynczych pojazdév; bedzie
to przede wszystkim promien zakretu. W odniesieniu do grupo-
vAch srodiCow transportov/ych parametr ten zaz\'yczaj okresla
mozliwos¢ zmiany kierunicu marszu.

Wymienione parametry inchu sprzetu w pradetycznej dzjatal-.
nosci opisyvi;ane sa zazv/yczaj jedng wartoscia prawdopodobien-
stwa poruszania sie obiektu w terenie.

Ocene terenu przeprowadza sie zazv;yczaj w ramach oceny
v/arunkow dziatan bojowych lotnictwa rozpoznawczego. Czynig to
w gtébwnej mierze operacyjne i tsJctyczne szczeble dowodzenia.
Na nizszych szczeblach /oddziat, pododdziat/ informacje zwig-*
zane z rzezba terenu sg uwzgledniane kazdorazow™o podczas obli-
czen bezpiecznej wysokos$ci, inzynieryjno-nawigacyjnych obli-
czen lotu oraz podczas ivyboru manewru w i'ejonie rozpoznania.

Informacje wynikajgce z maskujacych wiasciv/osci terenu
nalezg do najv/azniejszych, jakie sg uv/zgledniane w rozwigzy”™'/a-
nych zadaniach dotyczgacych wykrycia obiektu. Dane te nabierajag
szczegllnego znaczenia gdy okreSlane parametry dotycza obiektow
o matych yymiarach i ruchomych,, ktore moga by¢ ukryte bespo-
inednio w lesie, w przesiekach lesnych, na krancach osiedli lub
w szczeliaach i naturalnych ukiyciach ziemnych.

Zalesienie., pionov/e uksztatto\7anie terenu, a przede wszy-
stkim réznego rodzaju zabudowania, poza ogélnymi wiasSciwosciiuni
maskujacymi stv;arzajg strefy zacienienia, co znacznie utrudnia
wzrokowe ~vykiycie obiektu z pokiadu samolotu, zwitaszcza podczas
lotow na matych wysokosciach i z duzymi predkosciami. Te cha-
rakterystyczne cechy pokrycia terenu okres$lajg warunici lotu;
uv/zgledniane sg gtownie podczas vyboru trasy i profilu lotu
oraz sposobu poszukiwania obiektéw rozpoznania /manewru/.

U celu okreS$lenia, zaleznosci wystepujacych pomiedzy warun-
kami lotu a mozliwosciami obsenvacji w terenie czesciowo za-
krytym rozpatrzone zostang przypadki, gdy lot jest vykonyv/any
prostopadle do kierunlcu ruchu obiektu, pod katem oraz gdy Kie-
runki ruchu obiektu i lotu sa rownolegte.



PieinrYszy przypadek zobrazowany jest na rysunku 10.

Pys.10. Zalezno$¢ v;ysokosci lotu od v;ysokosci przeszkody
terenowej i potozenia obiektu rozpoznania;
a/ a rzut pionowy, b/ rzut poziomy.

Interesujgca nas wielkos$cig jest odlegtos¢ v/ykrycia obiektu
znajdujgcego sie za przeszkoda. Abywykonac¢ to zadanie, trzeba
zna¢ wysoko$¢ przeszkody odlegtos¢ od niej do obiektu d®
oraz wysokos¢ lotu H, V/ykorzystujac wtasciwosci tréjkgtéw pro-
stokagtnych, wystepujace zaleznosci mozemy zapisaC nastepujgcymi
rownaniami;

prz
- . /\y
k hprl Eprz W|_5|/kr = Eprz
z ktérych mozemy obliczyé: poziomg odlegto$¢é od samolotu do

granicy przeszkody d",{,j

/157
re prz

oraz odlegtos¢ wykrycia celu d™™ Mwrkr jednoczes$nie
odlegtoscia, od ktdérej samolot moze by¢ razony przez Srodki
OPL obiektu/:
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wykr / 16/

prz
Wartosci oraz mozna okresli¢ na podstawie mapy o
duzej skali., lialezy jednak pamieta¢, ze granice lasow i innego

'zadrzewienia znajdujacych sie bezposrednio przy drogach na
mapach nic sa wykazywane.

Wykorzystujac przytoczone zaleznos$ci oraz typowe v/arunici,
tsn. male ~vysokosci lotu i Srednie wysokosci przeszkod, obli-
czono odlegtosci yykrycia obiektéw podczas lotu w kierunku pro-
stopadtym do granicy przeszkody Zkierunku ruchu obiektu/ - wy-
kres - rys.12, tabela - zalgcznik 4.

Z v/artosci zamieszczonych w przytoczonej tabeli v/ynika, ze
w miare zmniejszania odlegtosci obiektu od przeszkody i
zwiekszania przeszkody, odlegtosé v.ykiycia bedzie sie zmniej-
szaC. Rozwazania te mogg by¢ prov/adzone w sytuacji kiedy nie
uwzglednia sie zaJdcrycia terenu przez kadtub samolotu. Wwarun-
kach lotu prostopadiego do przeszkody, za ktérg znajduje sie
obiekt rozpoznania i gdy czes¢ terenu w przedniej czesci strefy
obserwacji jest zakryta przez kadilub samolotu, istotne znacze-
nie ma znajomos¢ d”, przy ktorej mozliwe jest rozpoznanie
obiektu.
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V/art03C d”, przy ktorej i.~tnieje mozliwo$¢ obserwaciji
obiektu rozpoznania w locie z predkoscig podrozng Ww czasie
tobg okresla sie, przyjmujac nastepujgce zatozenia:

a/ poczatek obserwacji okreslany odlegtoscig wykrycia
uzalezniony jest od H lotu, wysokosci przeszkody n
odlegtosci obiektu od przeszkody d™>

b/ koniec obserwaciji zalezy gtéwnie od kata znkiycia terenu
KZ, charakterystycznego dla danego typu samolotu,

Przyjete zatozenia mozemy zapisaC nastepujgco:

H /17/
wykr e EBrz
S = Wty /18/
oraz
S=Vkr - Htg 719/
zatem
Swykr ~ H tg + S,
= Htg + W
prz
h.
N -
prz tg K, +.7082 Wt.ObS
oczyv/iscie pov/inno by¢ zawsze wieksze od obliczonego,
a wiec
-io> V z tg +-1" Wt,"3 . /23/

Na podstav/ie powyzszego wzoru mozna okresli¢, dla kazdych
v/arunkow/ lotu W jakiej minimalnej odlegtosci od przeszkody
musi sie znajdowaC obiekt rozpoznania, aby pilot byt w stanie

go wykry¢ i ,obserwowaC przez czas = toDs' WartosSci dcmm obli-
czone dla roznych przeszkod i wysokosci lotu zawarto w tabeli
- zatgcznik 5 i przedstawiono na yykresie - iys.14.

1/ Por.W. Swissczew: Y/Zarunlci poszukiv/ania celéw naziemnych zasto-
nietych naturalnjn:ii ukr™-ciami terenovymi.».Yojskovy Przeglad
liOtniczy" 1966, nr 6, ss.25-36,
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Z przytoczonych dai\ych wynika, zo jedli na przyktad v/y-
sokos¢ przeszkody wynosi 30 m a czas obser’MVac)li 1s, to w
locie z predkosci?! 600 km/h, na wysokosci 300 mi przy Kp-cie
zakrycia K = 70" pilot moze spostrzec obiekt, jesli bedzie
sie on znajdov/at W odlegtosci nie mniejszej niz 100 m od
przeszkody« Jezeli natomiast bedzie blizej przeszkody, to
pilot moze go nie zaiiv/azy¢, gdyz wczes$niej obiekt ten zos-
tanie zastoniety kadtubem samolotu.

Spostrzezenia te nabierajg szczegdlnego znaczenia podczas
wyboru kierunku nalotu /manewru W rejonie rozpoznania/ oraz
przy podziale uv’<gi podczas rozpoznania, a gtdwnie V trakcie
wykrywania obiektow.

Rozpatiywany kierunek nalotu, jak z danych zawartych v
tabelach wynika, nie zapewnia w petni skutecznego poszukiwa-
nia obiektow w lasach.

Przy poszukiwaniu obiektow w lesie lot nalezy wgrlconaé
wzdtuz drogi, na ktérej moga by¢ rozmieszczone obiekty roz-
poznania, w pev/nej od niej odlegtosci, od strony mniej za-
stonietej /nizsze drzewa/.

Przyktad talciego lotu przedstawia rysunek 13.
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\t tym przypadicu interesujaca wielkoscig jest odle{™odc¢
dc’ to jest odlegtos¢ linii drogi samolotu od linii prawdo-
podobnej drogi obiektu rozpoznania. Okres$lajgc wielkosc¢ ds
mozemy dowiedzie¢ sie w jakiej odlegtosci od linii drogi
obiektu nalezy w/ykonaC lot, aby obiekt byt v/idoczny w grani-
cach mozliwych katéw obserwacji z kabiny samolotu. Odlegtosc¢
ta, jak z tréjkgta ABC v/ynika, powinna vgyrnosic:

prz' /24/
gdzie: - poczatkowy kat obse”™/acji.
o = da™ : sin ,
Nrzl- = "przl MK »
Przyjmujac do rozwazan = 15°, to:
sin = sin 15° = 0,25,
.l =N~ N
CIprz = A Qprz ,
t poc3=/ °’25,
“s pooz “ Y0+ "“prz . /o5

Zaleznos$¢ te,mozemy takze zapisaC inaczej. Przyjmujgc z
poprzednich rozwazan, -ze dS = dwy’kr’ to:

‘ /25/
Ns<t Eprz

Z pov/yzszego v/ynika, ze w czasie obserwacji prowadzonej
pod katem 90° do linii drogi obiektu /przeszkody/, maksymalna
warto$¢ dg rowna sie odlegtosci v/ykrycia, a v/iec nie zalezy
od kata kursowego obseiw/acji /sin 90° = 1/. Stwierdzenie to
jest o tyle v/azne, ze V pralctyce d™ mozemy okresli¢ wykorzy-
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stujijc dane zawarte w tabeli zaraieczczonej w zati“czniku 4
lub wykreo do okreslenia d

Wykonujac lot v/zdtuz przeszkody pilot bedzie miat moz-
liwos¢ ciggtej obserwacji drogi, jezeli odlegtos¢ linii drogi
samolotu od linii drogi obiektow bedzie mniejsza od d .
Odlegtos¢ wykrycia obiektu bedzie w kazdej sytuacji inna.
Uzalezniona ona jest od wymiardw geometrycznych obiektu, osSwie-
tlenia, widzialnoSci /przejrzystosci pov;ietrza/ oraz fizjolo-
gicznych witasciwosci oka ludzkiego.

'Oprécz v/yzej wymienionych, podczas prowadzenia obserwacji
v;zrokowej musi by¢ spelniony jeszcze jeden warunek: lot nalezy
wykonywa¢  takiej odlegtosci od obiektu, aby nie zostat za-
stoniety przez kadtub samolotu. Czyli z kolei;

= Htgk™*, 1721/
min® Az ~ 728/
gdzie: - kat zalcrycia bocznego przy kacie kursowym
obiektu 90° dla wspotczesnych samolotéw
NZR NNy odpowiada okoto 1,2 H lotu.
czyli;
smin = 1,2 H lotu 729/

Z powyzszych rozwazan wyailca nastepujgcy wniosek: ahy
zapewni¢ warunki wykiycia i obserwacji obiektu rozpoznania,
odlegtos¢ linii drogi samolotu od linii drogi obiektu /drogi/
powinna sie miesci¢ w granicach:

Smin e /30/

Jesli wiec d*™ nie wychodzi poza podane granice, to odlegtosc¢
wykrycia obiektév/ na drogach bedzie uzalezniona od konkretnych
warunkéw lotu.

Z przytoczonych wczes$niej obliczen y/ynika, ze jes$li na
przyktad de = 30m, h™™ = 20m i H lotu poziomego miesci sie
w granicach 500 m, to d~™ = 750 m. Y/yplywa z tego v;niosek,ze
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dla podajiych wanmkow obseiT/ac ;ji, prsj™ locie z W= 600 knvh
pilot na v/ykonanie rozpoznania /bez uwzglednienia zakrycia®
terenu kadtubem/ bedzie miat 3 s. Czas ten w praktyce bedz.ie
krotszy. Zwiekszenie go jest mozliwe w przypadku prowadzenia
poszukiwania w granicach sektora observ/acji 10 -80 , Z je-
dnoczesnym wykonywaniem manewru pionowego. Przyktad takiego
melneviru pokazany jest na rysunku 15.

Rys.15. Warunki lotu podczas manewru pionowego.

Z doswiadczen vynika™”, ze sektor obserwacji v;ybiera sie

w taki sposéb, aby poczatek obserwacji drogi zaczynat sie od
granicy maksymalnej odlegtosci v/ykrycia obiektow i siegat do
odcinka, na ktérym wykrycie jest pewne. W ten sposob pilot

moze obserwov/ad obiekt az do granicznego kata obserwacji, to
znaczy do momentu zastoniecia terenu przez skrzydio lub kask
ochronny. Z dosvaadczen tych ponadto wynika, ze graniczne

predkosci katowe sa znacznie wyzsze od zalctadanych. Zwieksze-
nie to, jak sadze, vynika z kompensacji ruchu przez chwilowe

zatrzymanie obrazu obiektu w ruchomym oku /tak zwane prowa-
dzenie obiektu v;zrokiem/.

1/ Przy wiekszych katach obserwacji pilot traci z pola widze-
nia przednig czes¢ strefy obserwacji, a duze predkosci ka-
towe nie pozwalajg na doktadng obser\mcje obiektu.

2/ Z wniaGOv; przeprowadzonych w 21 plrt i 7 BLBR.
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Istotne znaczenie podczas prowadzenia rozpoznania obiek-
tOw/ na drogach W leoie ma v/iasciwy Viyhor manev;ru*Dla przy-
ktadu: v/ykonujac lot wzdtuz drogi z predkoscig.950 lon/h, na
wysokosci 300 m, d =30 m hp™= 20 m i przy katach kurso-
w¥th ohserv/acji od 10 do 90®, pilot na wykrycie i obser\/acje
ma okoto 8 s- Czas ten jest wystarczajgcy na wykonanie zada-
nia. W przypadku jednak wykonania nieplanowego manewru /nav/et
matego/, mozna doprowadzi¢ do skrocenia czasu obsenvacji po-
nizej koniecznego do wykonania zadania.

Z analizy literatury i osobistych spostrzezen vynika, ze
w wiekszos$ci przypadkév/ przydrozne drzewa lub lasy znajdujg
sie bezposrednio przy samej jezdni. V tej sytuacji poszukiv/a-
nie i rozpoznawanie jest mozliw'e tylko podczas lotu bezpos-
redniego nad drogg /przysieka, duktem/, z ewentualnym odchyle«
niem osi drogi samolotu w lewo lub w prawo nad v/ierzchotki
skrajnych drzew. Jes$li natomiast korony drzew tgczg sie nad
jezdnig, to poszukiv/Zanie jest mozliwe tylko podczas lotu z
boku. Przykiad takiego lotu przedstawia ponizszy lysimek.

Rys.16, Prov/adzenie rozpoznania obiektéw na drogach masko*
v;anych przydroznymi drzewami.

W przypadku przytoczonego na rysunku przykiadu, najwygod-
niej bedzie wfykonw/a¢ lot na v/ysokosci okoto 100 m, W odle-
gtosci od drogi 150 - 200 m
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> 0. /31/

a
Dla okreslenia mozna y/ykorzycta¢ tabele wartosci
przyjmujac zawarte w niej wartosci jako d™ minrmalna.

Tak v/ykonywany lot rozpoznawczy umozliwia wykrycie i obserwa-
cje obiektu przez przei%vy miedzy koronami drzew. Diluzsze pro-
ste odcinki drog w lesie lub w terenie pagérkov/atym nalezg do
rzadkosci. Wynika z tego wniosek, ze v;ykonywanie lotu wzdiuz
drogi lub z jej boku bedzie raczej niemozliwe. W celu rozwig-
zania tego zadania rozpatrzmy przypadek przedstawiony na ry-
sunku 17.

Rys, 17. Warunlci observ/acji podczas przelotu nad dro'ga pod
matymi katami,.

Istotg tego sposobu przelotu jest sprawdzenie jak najwiek-
szego odcinka drogi. Speitnienie tego warunlcu vwrmaga podejscia
do drogi pod mozliwie maltymi katami j~j i rozpoczecia jej
obserwacji od strony mniejszego kata kursowego I~y je Gdy droga
znajdzie sie w zasiegu obserwacji pilota, najpierw widzi on
jej odcinek w przednim sektorze obserwacji, Wmiare lotu spo-
strzegany odcinek wydtuza sie az do momentu, gdy pilot moze
obserwowa¢ caty mozlivy do ogarniecia wzrokiem fragment drogi,
V takim przypadku sprawdzenie, czy obiekt znajduje sie z din-
/Niej strony jest prav/ie niemozliwe, chociazby ze wzgledu na
duzg predkos¢ katowa. Jesli poszuJciwanie prowadzi sie Vv, skin-
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dziG m :ysianku wynika, prowadzony pov/inion wykony-
waC lot od strony mniejszego kata @C co zapewnia nmu dogodne
warunki obsei”vacji, a ponadto umozliwi wykorzystanie do po-
szukiv/ania v/skazéwek prowadzacego. Aby w chwili przelotu nad
drogg nie okazata sie ona zastonieta kadilubem wiasnego samo-
lotu, samoloty rozpoznawcze powinny rozpoczynac¢ obserwacje
od poczatkowego kagta kursowego nie mniejszego niz

Mozliwosci rozpoznania obiektu na drodze w Zacznym stop-
niu zalezg od czasu, jakim pilot dysponuje. Jak z lysunicu
17 wynika, podczas lotu poziomego, przy statej v/ysokosci prze-
szkod terenowych i ich statej odlegtosci od drogi, obiekt be-
dzie obserwov;any od punktu A do punictu B, to znaczy od poczat-
kowego do koricowego kagta kursowego obserwacji* Odlegtos¢ ta,
jak wykazaly poprzednie rozwazalaia, zalezy gtév/nie ,od v/yso-
kosci lotu i wysokosci przeszkdéd terenov/ych. Obliczy¢ jg nmo-
zemy przyjmujac nastepujace zaleznosci:

AC»BC = sinoC dlaoC<20"

tobs ® w sinoC /32/

Wynika z tego, ze podczas lotu na wysokosci 300 m z predkos-
cig 72 kvhi ™" =20 m d* =20 m = 107, zadanie jest no-

zliwe do v/ykonania, gdy: * e
t "207n°° = 150 m,
= 2.160 >0 2

 35576ViTA MTT "

V/ykorzystujac przytoczony v/zor obliczono Srednie czasy

obserwacji dla réznych wamnkéw rozpoznania, 2estav/iono je w
tabeli 16,

obserwacji samolotow Mig-21 i Su-20, zatacznik
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Vv czasie lotu nad terenem falistym Ilub poki:;,'tym naturalnymi
lub sztucznymi przeszkodami utrudniajgacymi obserwacje, bardzo
duzy wpltyw na rozpoznanie ma wybér witasciwej vorsokosci lotu.
Jak juz wiemy, decyduje ona o podstawowych parajietrach obser-
wacji, to jest kacie i czasie obserwacji obiektu, a zatem ,
powinna by¢ kazdorazowo okreslana dla przeszkéd terenov.yoh,
ktéore moga wystgpi¢ w granicach przeszukivianego terenu. Wy
sokos¢ te, jalc yynika z rysunku 10 okresli¢ mozna v/ykorzy-
stu”™gc v/zor:

/55/
fin or Coprz c

lub

Minimalnylwysokos$¢ lotu nalezy oczyv/iscie okresli¢c wedlug naj-
wyzszych przeszkod terenowych i najmniejszych /przewidywanych/
wartosci d”, V/artosci moga hyc wyznaczone wediug danych
zawartych w zatgczniku 4 lub okreslone z nomogramu rys*18,

Z przeprowadzonych na temat terenu rozwazan wynika> ze
jego topografia ma najv/i*kszy wplyw na dziatanie obiektow, be-
dacych przedmiotami rozpoznania. Oceniajgc teren z punktu wi-
dzenia mozliwosci prowadzenia obserwacji wzrokowej, nalezy
stwierdzi¢, ze podstawowym parametrem uv/zglednianym w rozwig-
zywanych zadaniach taktycznych, ktorego warto$¢ w duzym stop-
niu zalezy od topografii terenu, jest widzialnos¢ obiektu.Ona
tez determinuje mozliwg do zastosowania taktyke rozpoznania,
a wspolnie z parametrami rzezby terenu - warunki lotu rozpoz-
nav/czego.
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1.5. Charakteryctyka oka jako instrumentu rozpoznania

Oko jest niezwykle v/razliv/ym narzadem, pozv/alajgcym na
"odbidér” i gromadzenie wielu naraz infoimacji, przekazywanych
za posrednictwem bodzcow Sv/ietlnych. Swoistymi Zrédtami bodz-
cdw dla receptoréw wzrokovigrch sg elementarne jednostki,czyli
K\/aty energii promienistej. V granicach znanych form tego
rodzaju energii, od krétkich promieni kosmicznych do dtugich
fal radiowych, jedynie niewielka jej cze$¢ - okoto 1/70 - sta-
nowi energia bodZzcéw Swietlnych, odpowiadajgca widzialnej cze-
Sci widma. ha widzialng czes¢ widma skiada sie promieniowanie
widzialne, mieszczace sie w przedziale od 400 do 800 nanorae-
trov/ . MN

Bodziec swietlny, bedacy nosnikiem informacji dla narzadu
wzroku, charakteryzujg nastepujgce cechy: -

1/ dtugos¢ fali okreslana energia odpowiednich kwantow Swiatta
i przybierajgca rozne v/artosci w réznych czesciach widma
widzialnego; cecha ta lezy u podstaw rozrézniania baiw;-, a
wiec 'wyrozniania obiektow rozpoznania z tta z jednej strony,
zas ich maskowania - z drugiej; '

2/ ilos¢ energii promienistej okresSlana przez strumien pro-
mieni przypadajacy na jednostke powierzchni w jednostce
czasu.Luminancja /Swiattos¢, natezenie $v/iatta/ powierzchni,
¢postrzegana przez nas jako jasnos$¢, jest proporcjonalna do
iloSci energii promienistej przypadajacej na jednostke tej
powierzchni.

Zasadniczym zjawiskiem W tworzeniu sie warazen wzrokov/ych
jest pochtanianie lcwantéw sv/iatta przez banmiki fotorecepto- ,
row. Pov/oduje to reakcje fotochemiczne zapoczgtkowujace caty
tancuch zjawisk konczacy sie widzeniem, Kiedy energia bodZca
ograniczona jest do Swiatta o pewnej diugosci fali, v;éwczas
widzimy poszczegdllne bai7/y. Wynika to z v/ybiorczej absorbcji
M baiT/nikach v/zrokowych fotoreceptoréw. Pobudzenie oka przez .

1/ G.M. \_N){(bum, RW, Pickford: Zmysty i odbior wrazen przez
cztowieka, \7arszawa 1970, s.81,



caty zakres widma lul) przez kombinacje jego czesci v<ywoluje
wrazenie ¢"wiaita biatego.

Sprawnos¢ oka jalco przyrzadu optycznego do. rejestracji
zjav/isk v/zrokov/ych zviigzarych z pobudzaniem $v/ietluym mierzy
sie wartosciag progov® y/”zrokowych, ostroscig v/idzenia oraz
zdolnoscig rozrézniania natezen swiatta.

Prog v;zrokoy/y jest to najmniejsza iloS¢ energii Swietlnej
konieczna do v/ywotlania wrazenia Swiatta. V/ieksza cze$SC ener-
gii promienistej docierajgcej do oka zostaje pochtonieta
przez tkanki lub odbita. Kazdorazowo wysokosSC¢ progu zalezy
od;

1/ stanu adaptacji oka, tzn. przystosowania oka do widzenia
w zmienionych warunkach oswietlenia, gtéwnie przy diizych
roznicach /np. dzien i noc/;

2/ diugosci fali bodzca sSwietlnego;
3/ pobudzanej czesci siatkowki;
4/ rozmiardéw i czasu trwania bodzca.

Wrazliwos¢ oka na energie sSwietlng osigga maksimum, gdy
jest ono adaptowane do ciemnosci, co nastepuje juz przy
oswietleniu ponizej 0,1 luksa. Proces ten jest bardzo wolny.
Zbadano™, ze osiggniecie peinej adaptacji do ciemnosci jest
mozliwe dopiero w czasie przekraczajagcym 1 h*

Dla celé.w praktycznych ustalono”™”®, ze ilo$¢ Swiatta, przy
ktérej zaczyna sie widzenie precikowto™ odpov;iada w przyblizeniu
luminancji terenu w czasie bezksiezycowej nocy i przy niebie
catkowicie zakrytym chmurami. Przy zwiekszajagcym sie osSwietle-
niu widzenie precikowe stabnie i rozpoczdma sie v/idzenie,
podczas ktdérego biorg udziat preciki i czopki /tzw. widzenie
zmierzchowe - mezopowe/e Proces ten zaczyna sie w przybli-
zeniu przy luminancji terenu przy bezchmurnym niebie i pelnym
ksiezycu, a konczy' sie przy poziomie luminnancji bezchmurnego
nieba v, lcwadrans po wschodzie Stonca; stwarzajgc tym samym
v;arunki do prowadzenia obserwacji wzrokowej w dzien.

1/ P.H.. Adler; Fizjologia oka. Op.cit., S.810.
2/ Tamze.
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Gdy oko adaptov/ane do cieiniiosSci sootajiie v/ystawione na
dziatanie Swiatta o umiarkov/anym natezeniu, ;)ego wrazliwosc
natychmiast maleje. Adaptacja do Swiatta rozwija sie bardzo
szybko. Najwieksze zmiany vie wrazliwosci oka nastepujg w pier-
v/szych 20 s. V ciaggu nastepnych 60-120 s- spadek jej jest
znacznie v;olniejszy. Natomiast na petng adaptacje wzroku do
Swiatta potrzeba 6-8 min.l'/.

Najmniejszy absolutny prog wzrokowy odnosi sie do Swiatta
o dtugosci 507 nanometréw /zielonkawoniebieskie/. W jedno-
stkach oswietlenia prog ten v/ynosi 0,00001 apostilbaZ/, zalezy
to jednak gtdmie od czasu trwania bodzZzca. Najnizszg wartosé
progov/a w widzeniu czopkowym /dziennym/ uzyskuje sie przy
dziataniu zéttay”ozielonej czesci viidma, czyli sv/iatta o diu-
gosSci okoto 550 nanometrow, /rys. 19/.

Rys. 19. Krzyw/e v/idzialnosci/skutecznosci Swietlnej/
N/g Besta i Taylora/.

1/ V/.Pol: Wplyw gv/altownych zmian natezenia Swiatta na recep-
tory wzrokowe. "Lekarz Wojskovo™ 1955> nr 9 i 1956, nr 7,
Podczas badania pilotow okresSla sie tylko pierwszg faze
adaptacji, ktora przypadku 50 s ol$nienia v/zroku o na-
tezeniu 700 lul:séw powinna v/ynosié okoto 60 s.

2/ Por, Jednostki sSwietlne, zatacznik 24.



Ostro$¢ wzroku jest to zdolno$¢ widzenia tardzo matych
orzedmiotév/ o minimalnej widocznoscic rozpoznaniu. V/zZrdoiiNyiTi
ostro$¢ v/zrol<u ma ogromne znaczenie”™ gdyz wi”ze sie ze zdol-
noscig v/Nidzenia rozdzielnie dwoch "bardzo zblizonych do siebie
punktow lub linii révjnolegtych, znajdujacych sie w okresSlonej
odlegtosci od oka. Jest to tak zwana zdolnos$¢ rozdzielcza,
ktora posv/ala na dostrzeganie i rozréznianie najmniejszych
szczeg6tébw otoczenia, bedacych najczes$ciej podstawg wykrycia
badz rozpoznania obiektu« \\>asciv/o$¢ ta moze by¢é mierzona i
v;yrazana przez odwrotno$¢ kata v/idzenia, zawartego miedzy dwora
punictami znajdujacyrni sie w takiej odlegtosci od siebie, przy
jakiej widziane sg rozdzielnie. Przyjmuje sie, ze dla zdroveych
oczu kat. ten wynosi 30 do 60 sekund kagtov/ych. Wartos¢ progu ”
rozr6zniania zalezy od wielu czynnikéw. Do gitd\mych zaliczyé
nalezy oSwietlenie i kontrast, jalci. tworzy obiekt z otoczeniem
oraz warunki, w jaloch prowadzona jest observ/acja-

Wzrost ostrosci wzrolcu pod wptywem nasilania oswietlenia
v/ynika przede w’szystkim z faktu powiekszania sie obszaru
siatkobwki odbierajgcego bodzce $v/ietlne oraz ze zmniejszania
efektu aberracji, powodowanego zmniejszaniem sie zrenicy oka.

to tao tooo f00000  Luksoto

Rys.20. Zalezno$¢ ostrosci v/zroku od osSwietlenia.



Kontrast nalezy do tych czynnikév/, ktére W rozpoznaniu
majg decydujace znaczenie. Poza je”o w/pkyivem na mozliwosc,
wyrodzniania obiektow w terenie, w duzjTi stopniu oddziatuje on
rov/niez na zmiany ostrosci wzroku. Jak z badan wynika, przy
kontrastowosci do 9 /~dla rozr6zniania dwo.ch obiektow potrzeba

ostros¢ v;zroku jest stata, za$ przy dalszymi wzroscie zmie-
nia sie zgodnie z zaleznoscia; !

y =/x - 0,050/° @™ /35/

osiagajgc maksimum przy kontrascie okoto 95, /iys,21/.

o)

ai

Rys. 21. Zalezno$¢ ostrosci wzroku od kontrastowosci.

Przytoczong ostros¢ wzmku /50-60'/ cziov/iek osigga w
warunkach mozliwosci sicupienia uwagi na ogladanym przedmiocie.
\I warunkach lotu petne skupienie uwagi na przedmiocie rozpoz-
nania nie jest mozliwe. v/ynika to z ruchu samolotu /koniecz-
nos¢ jego pilotowania/ oraz obserwacji obiektow z lewej lub
prawej strony,co pov/oduje koniecznos¢ obrotu glov/y lub przy-
najmniej zmian kierunku patrzenia. Niezaleznie od sposobu
obseiwracjl nastepuje wowczas zmiana potozenia gatek ocznych

/w lewo lub w prawo/, a tym samym ograniczenie pola widzenia
/np. przez nos/.

:/ P.H. Adler; Fizjologia ol:a. Op.cit., s.783.



Jak Giq okazuje w czasie lotu ostros¢ wzroku pilota
stale sie zmienia i w?uiosi podczas obser-wacji na v/prost
okoto 3 minuty katowe, przy zmianie ustawienia gatek ocznych
pod katem 10" - 10 minut katov/ych, a pod katem 30" ~ 24 minuty
katowe. W przypadku v/ystgpienia wibracji nastepuje pogorszenie
ostrosci wzrolcu o 25°/00.

Oko, podobnie jak inne narzady zmystu, nie tylko dostarcza
informacji o natezeniu Swiatta,, lecz ro\miez o v/ystepujacych
réznicach natezen. Informacje te, wspdlnie z innymi, lezg u
podstaw zdolnosSci rozpoznav/ania obiektow* Dzieki mozliwosci
oceny, ktory z obiektow jest jasSniejszy /ciemniejszy/, oko do-
starcza dodatkovj*?ch informacji, ktore w potgczeniu z innymi,
stanowig- podstawe prawidtowej syntezy danych o obiekcie roz-
poznania* Oko przystosov/ane do ciemnosci wykrywa réznice w
oSwietleniu ponizej 0,01 mililamberta, natomiast oko adaptowane
do Swiatta zdolne jest uchv/yci6 r6éznice miedzy bodzcami milion
razy silniejszymi” < Jest to mozliwe w warunJcach, gdy w polu
v/ldzenia znajdujg sie tylko dwa kontrastujgce z sobag elementy.
W czasie lotu rozpoznawczego w dzien takie sytuacje sie nie
zdarzajg* Na ocene jasnosci réznych przedmiotéw z pov7ietrza
wywiera wplyw cata ”zawartos¢” pola widzenia, a \Yiec zaréwno,
tto jak i inne przedmioty* Ciemne tto rozjasnia jasne przed-
mioty, za$ obiekty szare na tle bialym wydajg sie ciemniejsze
niz na czarnym* Przy Swietle bartnym, kontrastom jasnosci to-
warzyszga najczesciej kontrasty barw. Szaros¢ na tle kolorov/ym
nabiera zabarwienia dopetniajgcego kolor tta - jest catkiem
inna na tle zielonym niz* na czerwonym*

Istotne znaczenie w wykorzystaniu oka jako "przyrzadu
obseiwacji" maja ksztalty, barwy oraz stopien ruchliwosci
obiektu obserwacji*

Fakt, ze mdézg wyodrebnia dtugie, ciggte WMinie sprawia, ze
w czasie obserwacji z powietrza najtatwiej dostrzega sie linie
kolejowe i wyrazne, nie przeiy.*/ane kontury przedmiotéw. Tiozli-*
v/0sci oka w spostrzeganiu takich obiektow sg bardzo duze; moze
ono dostrzec cienka linie, zajmujgacg w polu widzenia kat
1/ R. Btoszczynski: Psychologia lotnicza.Warszawa 1977, s*18*

2/ GM* V/ybum; R*W. Pickford; Zmysty i odbidér wrazen przez
cztowieka. Op.cit., s.108.
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mniejszy od 1 sekmdy katov/ej /w przypadku przedmiot(5v/ o
innych ksztattach - 30-60/, to jest odcinek révmy zaledwie
1/500000 cze$¢ pola widzenia™. Dlatego tez' z powietrza no-
zemy dostrzec drogi, mosty, linie brzegov;g, drogi startowe,
podczas gdy inne obiekty o nieregularnych z.~sach, chociaz
kilkakrotnie wieksze, pozostajg niewidoczne. "Liniowosc"
obiektdiY zwieksza boczne osSwietlenie. Sprawia ono z jednej
strony zwiekszenie kontrastu,z drugiej - v;yréznienie obiektow
obserwacji Z tta. Wykorzystujgc te v/tasciwosci, rozpoznanie
powietrzne przy v/schodzac/Tii lub zachodzacym Stoncu moze ujav/-
ni¢ wystajagce ponad poditoze przedmioty, ktére nigdy nie uv/i-
docznityby sie w godzinach potudniowych.

vV Swietle dziennym wiekszo$¢ przedmiotow observ/acji ma
jakas$ barwe. Traca one te wiasciwosé, gdy osSwietlenie spada po-

j okreslonego poziomu. Widzenie barw jest zalezne od mecha-
nizmu oka, ktéry dziata, jak vynika z poprzednich rozv/azan,
tylko przy wysokich natezeniach $Swiatta. Ponadto barwy obserwo-
v/anych przedmiotéw zalezg od ich zdolnos$ci absorbov/ania jed-
nych i odbijania innych fal sSwietlnych. Ogdlnie przyjmuje sie,
ze oko ludzkie moze z tatwosScig rozrézni¢ osiem réznych harw
widma, a mianowicie:czerwong, pomaranczowg, z0ttg, zielona,
niebiesko-zielong, niebieskyg, indygo, fioletowg. Kazda z nich
rozcigga sie na nieduzag rozpietos¢ diugosci fal i nie nma po-
miedzy nimi Scisle okreSlonej granicy. Ditugosci fal i rozpie-
tosci odpov/iadajace przytoczonym barwom zestawiono w tabeli 17.

Tabela 17
Dtugosci i rozpietosci fal widma widzialnego

{r Barwa Dhugosc Rozpietosc¢

- m m

T[' czerwona 700 650-750 i

r[ pomaranc zowa 610 610-640 I
z6tta 580 560-630 l

I zielona 510 500-540 Il

1 niebieska 470 420-500 i

I%— fioletowa 420 400-420 (

1/ E.G. Boring: Psychologia. Warszawa 1960,

87



Porov/niU3”™c krzywe widzialnosci /skutecznosci Swietlnej,
rys. 19/ oraz przytoczone dane nietrudno v;yrozni¢ tar//y obiek-
tow najlepiej v/idzialnych w dzien. Jest to barwa zo6tto-zielona.
Ona to bowiem odpoydada dtugosci fali 550 nanometrév/, na ktorag
oko w warunicach dziennych jest najbardziej wrazliv/e*

e y/brew pozorom, wyréznienie z tta obiektév/ zottych lub zie-
lonych jest sprav/g trudna. Wynika to z faJctu odbioru przez
cztov;ieka "mieszaniny barw” dostarczanej przez otoczenie. W
y/ainmkach lotu rozpoznawczego ma to miejsce w wiekszosSci przy-
padkéw. y/tasnie barv/e zblizong do zielonej /szarozielonej/
widzimy najczesciej. Wihasciv;rosci te wrykorzystuje sie giov/nie
podczas maskowania obiektow. Siatki maskujgce, mundury potowe
wykonuje sie z tkaniny, ktdrej podstawov/a barwa miesci sie
granicach 540-560 nmm /kolor khaki/. W innych przypadkach barv/a
obiektow zwieksza ich widzialnos¢ przez to, ze wyodrebnia je

z tta. Dzieje sie to gtéwnie wtedy, gdy obiekt i tto wyraznie
z sobg kontrastujg. Na przyktad: czerwony dach, piaszczysta
droge, betonowg droge startowg, brzeg morski bardzo dobrze
wida¢ na tle,szarozielonym.

Uogédlniajac nalezy stwierdzi¢, ze barwa utatwia wykrycie
i rozpoznanie obiektow, bedac w ten sposéb czynnikiem uzytecz-
nym we wzrokowym rozpoznaniu pov;-ietrznym W dzien.

Y/ykrycie ruchu obiektow moze nastgpi¢ po stwierdzeniu oznak
pierv;otnych ruchu, to znaczy po zmianie odlegto$ci miedzy obiek-
tami lub vrtomych,do ktérych nalezy zaliczy¢ towarzyszace ru-
chowi pyty, kurze, Slady itp. Ruchow/ bardzo powolnych /bez
oznak wtérnych/ nie mozna dostrzec. Z analizy literatury v/y-
nika, ze mozemy spostrzec ruch przedmiotu bedgcego w odlegtosci
300 m jezeli porusza sie on z predkosScig nie mniejsza niz
2,5 my/s /okotOv 9 knmvh/. O spostrzeganiu ruchu obiektu, poza
v/aruniciem jego v/idocznosci, decyduje predkos¢ katov/a, ktora
nie moze by¢ mniejsza od 0,3 minuty katowej na sekunde,.1

Mozliwosci obserwacji z samolotu sg ponadto uzaleznione od
parametrOY/ przestrzennych i czasowych oczu. Zasadniczym para-

1/ Psychologia lotnicza. Op.cit., s.18.
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metrem przestrzennym oczu jalco przyrzadu optycznego jest pole

obserr/acji. Pole widzenia jednego oka obejmuje catg przetrzen
dostrzegalng dla oka fiksujgcego nieruchomej gtowie.
Granice jego sg uwarunkov/ane anatomicznym ksztattem oczodotu i
nosa, omz usytuowaniem oka w oczodole. Pole widzenia oka osa-
dzonego gteboko V oczodole bedzie mniejsze niz potozonego pty-
tko, a %datny nos bedzie poivodowat wieksze ograniczenia przy-
srodkov/ego pola niz nos maty.

Teoretyczne graiiice .pola wid.zenia okreslono dla oka schema-
tycznego o promieniu krzyv/izny rogéwki rownym 8 mmi powierzchni
teczowki oddalonej od rogéwki o mm Niezbedne .obliczenia moz-
na v/ykonad, okreslajgc zalezno$ci pokazane na rysunicu nr 22.

Pys.22. Teoretyczne granice pola v/idzenia.

1/ Pojecie "fiksacja” oznacza tu jeden z podstawov;ych elementéw
fizjologii widzenia. Odruch "fiksacji" polega na takim usta-
wrieniu gatek ocznych, w jajdcim ich osie optyczne przecinajg sie
V' miejscu oglagdanego przedmiotu.
20b. R, Rozniatowski; Kata encyklopedia medycyny. V/arssawa 1979.
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Krancov/y promien padajagcy M, ktor™ moze dosta¢ sie do
oka, zalamuje sie wzdtuz MB i przechodzi przez $rodek Zrenicy,
hlj.sko ptaszczyzny teczéwki; kat miedzy nim a osig optyczng
jest niemal prosty. Zatem:

_OP 4*4
cos MCP = m " s 0,55
czyli MOP = 55 37'.
gdzie: SO =8 mMm
SP = 3,6 nm
OP =4,4 mm

. Z rysuoku widaé, ze padajacy skrajny promien A2 vi rogéwce
zostaje zatamany i dalej biegnie w kierunku I£B. Jezeli przyj-
miemy, ze sinus kata zatamania HYO ma w przyblizeniu wartosc¢
rovma. cosinusowi kata MOP i wspodiczynnik zatlamania dla ukiadu
optycznego oka wynosi 1,336, to w konsekwencji sinus AW =
=0,55 X 1,336 = 0,735, czyli kat padania MM wynosi 47"17'
Zatem kat zawarty miedzy promieniem padajacym a osig optyczng
wynosi okoto 104”. Poniewaz pomiary v/Zykonyv,ane sa w odniesie-
niu do osi widzenia, ktéra z osig optyczng tworzy kat okoto
57, to teoretyczne granice pola widzenia odpowiadajg katowi
rov/nemu okoto 109" od strony bocznej*

Wrzeczywistosci pole widzenia oka nie przybiera postaci
kota. Jego ksztatt uzalezniony jest gtdwnie od osadzenia oka
I zblizony jest do nieforemnej elipsy. Cztowiek patrzac
obojgiem oczu naktada czesci pol na siebie i stagd powstaje tale

2v/ane wspolne pole widzenia /rys.23/.
i0 1)) 20

Ao ho AO
70
60 &
<& 60
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0 80
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Vopohie pole widzenia jest rozszerzone w kierunjru pozio-
mym i ku dotowi, a ograniczone od géry. Przyjmujac miare Kka-
towg - w kierunlcu poziomym obejmuje ono 190, a vt linii pio-
nowej 125°. Pole widzenia siega od Srodka geometrycznego ;v doét
do 66, w goOre zas do 48°.

Powierzchnia ptaszczyzny wspodlnego pola ciggle sie zmie-
nia. Maksymalng warto$¢ osigga tylko podczas obsenvacji na
wprost. W kazdym innym potozeniu jest mniejsza. Przyjmuje sie,
ze przy nieruchomej gtov/ie, v/ykonujac ruch oczami mozemy prze-
sw/a¢ ptaszczyzne obserwacji v gére o okoto 20-30°, w doét do
60-70°, natomiast w bok do 30°.

Najv/aznie jsza czescig wspd3.nego pola radzenia jest jego
cze$¢ Srodkov/a, w ktérej nastepuje wspodlne, obuoczne widzenie
/spostrzeganie/. Obejmuje ono w ptaszczyznie poziomej okoto
120°, wlinii pionowej okoto 110~ Jak wiec widzimy, ptasz-
czyzna ta zblizona jest do kota o kacie wierzchotkowym promie-
nia okoto 55°, 2 wiec do teoretycznego pola v/idzenia jednego
oka.

W opisanej powierzchni wspoélnego pola widzenia oczu ostrosc¢
widzenia przedmiotoy/ nie jest jednakov/a.. V/ynika to z rdznej
Swiattoczutosci tylnej czesci oka wemetrznego - siatkév/Kki.
Jak wykazano v/czes$niej, najwieksza czutos¢ wykazuje zéitta
plamica i ona to zapewnia najwiekszg ostro$¢ widzenia w gra-
nicach kata 6-7°. Natomiast kat w granicach ktérego zapewnione’
sg Wstarczajgce warunki obserwacji obiektow/ naziemnych, nie
przekracza 40°, a wiec jest o ponad potowe mniejszy od catko-
witego ohuoccaiego kata obserwacii.

Do wskaznikoy/ czasov/ych oczu /narzadu wzroku/ zaliczy¢
nalezy niektére charakterystyczne czasy prag> oczu, skiadajgce
sie na czas niezbedny do stworzenia v/tasciwego obrazu obserwo-
wanego przedmiotu. Sg to v/iec przede wszystkim czasy potrzebne
na fiksacje wzroku na nov/Aym punkcie, przekazanie sygnatu do
osrodkow mozgowych, rozpoznanie obiektéw oraz czas niezbedny
do podjecia decyzji. Z analizy literatury™” vynika, ze v/brew/
T/ i*. Denisbw, VaOniszczenko: Psichofizjotogiczeskije wozmoz-

nosti konsmouawtow po uprawieniju korabiom i jego sistiemami
/inzeniernaja psichotogijaZ. Moskwa 1966.
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pozorom, czas nieodzo;my do powstaxiia obrazu rozpoznawczego
przedmiotu jest stosunicowo dtugi. Srednia jego warto$¢ waha
si<t w gretnicach 2 s, Czas ten jest niezbedny do zebrania in-
formacji o obiekcie oczekiv/anym. Praktyka dowodzi, ze podczas
rozpoznania obiektow przypadkov/ych /nieSpodziev/anych/ mini-
malny potrzebny czas jest v/iekszy i waha sie w granicach

2-3 s. Na v/ydiuzenie sie czasu rozpoznania decydujacy wplyw ma
predkos¢ katowa samolotu v/zgledem obiektu. Powoduje ona v/zro-
kowe napiecia, utrudniajgce ptynne ruchy gatek ocznych za prze-
suwajgcym sie przedmiotem obsery/acji* Zjawisko to zwane jest
"oczoplasem kolejowym"~. Polega ono na seryjnych ruchach oczu,
sktadajgcych sie z fazy powolnej w kierunku pozornego ruchu
krajobrazu oraz fazy szybkiej W kierunku przeciwnym, v, czasie
ktérej pilot nie obsery/uje obiektu, Stantpczoplagsu kolejowego”
ma miejsce zawsze v/tedy, gdy predkos¢ katowa obiektu obserwa-
cji przekroczy predkos¢ podazajgca oczu, Najv/ieksza predkosc
poruszajacego sie obiektu, za ktéorym moga dokiadnie nadgzyc
prawidtov/o fiankcjonujace oczy, wynosi okoto 30 stopni na
sekunde, ™M

Innym czynnikiem skracajgcym catkoy/icie czas rozpoznania
jest mruganie samoistne. Jest to zwykia foma mrugania czto-
wieka, ktory nie S$pi. Nastepuje ono w krotkich odstepach czasu
bez zadnych widocznych bodzcow. Czynnos¢ ta moze sie zmieniac,
zv/taszcza przy zmianach otoczenia. Duzy wplyw na czestotliwosé
mrugania ma stan psychiczny, W okresach napiecia czestosc¢
mrugania znacznie sie wzmaga,

Czas trwania catkowitego mrugniecia wynosi okoto 0,3-0,4
sekundy. Przecietna przerr/a miedzy mrugnieciami t~a u mez-
czyzn 2,8 sekundy / u kobiet nieco ponizej 4 s, /™' W czasie
samego aktu mrugania widzenie zostaje przerwane. Dlatego tez
mruganie*w czasie lotu rozpoznawczego wykonywanego z duzg
predkoscig na matych wysokosciach ma duze znaczenie praktyczne
Odsetek czasu, w ktéorym widzenie ulega przerwaniu z’ pov/odu
mrugania, nazv/ano v/skaznikiem zaciemnienia. Oblicza sie go za
pomocg nastepujacego wzoru;

1/ F.H, Adler; Fizjologia oka. Op.cit,, s.479.
2/ Tamze, s.514-
3/ Tainmee, s.20,
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Uogodlniajac przeprowadzone rozwazania nalezy stv;ierdzic,
ze rozpoznanie obiektow, a wiec dostrzeganie ich szczegotéw,
wymaga speinienia nastepujacych viarunkovw/; oswietlenia, kontra-
stu oraz ciggtosci linii i konturow*

Przytoczone w teks$cie wskazniki, charakteryzujgce sprav/-
nos¢ oka, zestawiono w tabeli 18.

Tabela 18
Wskazniki sprawnosci narzadu wzroku
Rodzaj wskaznika Jedn.miary Wielkosc¢
[ Zakres Widziaine] czesci widma nanometr 400-800
| Srednica zrenicy mm
iiWspotczynnik zatamania ul:fadu optycz-
Inego oka
i Punkt dali
Il Punkt blizy /w zaleznosci od
P]wieku/
iLlPrég wzrokov/y absolutny cd/m 0,0000032 {1
jIMaksymalne odbierane oswietlenie cd/nm 0,32 i
I Prég rozrézniania sek./kat./
Minimum kontrastu dla rozréz-
I'nienia dv/och obiektow
- na wprost min./kat./
j- w strone pod katem 10° min./kat./ 10
- yf strone pod katem 50° min./kat./ 24
Obnizenie ostrosci wzroku przy o5
dziataniu wibracji
Zdolnos¢ spostrzegania ruchomych 0.3
przedmiotow '
Czas adaptacji do Swiatta 6-8
Sredni niezbedny czas fiksacji 0167
\V/zroku na nowym pimkcie '
Czas przekazania bodzZzca do mozgu 0,03-0,3
Czas rozpoznania przedmiotu 0,5
I Czas niezbedny do powziecia decyzji 1
“V/ielkoéé ruchu oka w kazdg strone stopnie 50
Jllilglsg(vtvcl)?flz(gza ostros¢ widzenia oka w stopnie 6-7
J Sektor dobrej v/idzialnosci oka stopnie Ok. 40
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przeprowadzona analiza i ocena oka ludzkiego upov;aznia do
Hwierdzenla, ze«do gtovmyoh parametréow obserwacji wzrokowej
jalezg czas: oraz promien obserwacji. Czynnikiem zasadnie”™ w
iym przypadku jest czas obserwacji, ktérego wartosci minima -

aej, wynoszacej okoto 3-+ s, przekroczy¢ me mozna. Z po.vyz-

io wynika, ze czas observ.acji jest jednym z podstawowych
elementéw funkcji prawdopodobienstwa wykrycia. Natomiast do®
czynnikow zewnetrznych, majgcych decydujacy wplinv na 7«rysc
parametréw observracji wzrokowej,

zaliczyc nalezy: wi zi ob
oSwiet-ienie oraz .varunki lotu. Z analizy omawianych parametréw
.ynika, ze wystepuje miedzy nimi wspoétzaleznosé. f

tym na.lezy rozpatryv™¢ je razem, a ich wartosci zmieye pyiW
stanowYi¢ podstawowe wartos$ci, uwzgledniane podczas okreS$lani
prawdopodobienstwa wykrycia.

X

Nietrudno zauv/azyc, ze w rozdziale pieiwszym przedstawien
tylko proponowane kryteria podzialu obiektow rozpoznania oraz
wskazéwki i uviarunkowania, ktéorymi nalezaloby sie kierowac,
prowadzac klasyfikacje tych przedmiotow. Wrzeczywistosci
autor juz O~ poczatku badan dokonywat analizy i oceny istoty
podziatu obiektéw rozpoznania; yjyniki tej pracy VQrkorzystuje
sie w drugim rozdziale rozprav/y.

Szersze potraktoy/anie vZarimkéw, w jalcicb moze byd prowa
dzone wzrokowe rozpoznanie powietrzne w dzien, a takze omoéwie-
nie mozliwosci oka ludzkiego uznano za konieczne z uwagi na
to, ze'w kwestiach tych jest wiele kontrowersyjnych pogladow,
a nawet niejasnosci. Wobec tego nie mozna byto formutowac,
teoretycznych podstaw modeloviania skutecznego rozpoznenia
powietrznego, co czyni sie wrozdziale drugim. Rozpatrywane
elementy warunlcow zemetrznych traktuje sie jako gtéwne, a za-
razem mozliwe do ujecia matematycznego. Innymi stewy - vgrm,lor-
ne. Ponadto o maruhliiaoh tych mozna uzyska¢ wzgleunie \;lay-
godue informacje, co determinuje prowadzenie kallculacji sku-
tecsnosci rozpoznania.



2. KRYTERIA | \'JSKAhnKI SKUTECZNOSCI 'V/ZROKOVEZD ROZPOZiiANIA
POMETRZNEGO ORAZ ICH OKRESLANIE

Pozornie inozc Viydawel, ze tytut rozdziatu drugiego po-
zostaje w sprzecznosci z tematem pracy» V rzeczywistosci przy-
jety on zostat Swiadomie, poniewaz reguty ustalania skutecz-
nosci rozpoznania powietrznego zawarte w tym rozdziale majg
charakter ohiektyvaxy, niezalezny od sposobu, jaki jest stoso-
wany w rozpoznaniu powietrznym.

Tok ‘postepov/ania podczas rozwigzywania zadan rozpoznania
powietrznego nie zalezy od sposobu rozpoznania» W toku badan
okazato sie, ze oko cztowieka wykorzystywane jest w rozpoznaniu
podobnie jak obiektyw aparatu fotograficznego, antena stacji*
radiolokacyjnej itp. Oczywiscie, przy bralcu oswietlenia czto-
wiek nic nie dostrzega, natomiast aparatura radioelektroniczna
moze zbiera.0 takie informacje, jak oko przy os$wietleniu sto-
necznym, Istnieja roéznice -ilosciowe i jakosSciowe mozliwosci
rozpoznania, co musi by¢ uwzgledniane wr procesie rozwigzywania
zadan taktycznych,. Nie wykluczajg one jednak kolejnos$ci dzia-
tan rozwigzujacych te zadania. Pozostajgc w zgodzie z tematem,
w tresci rozdziatu drugiego gié\mg uwage autor przywigzuje do
omoOwienia zalozen teoretycznych rozwigzywania zadan wzrokowego
rozpoznania powietrznego.

Aby méc okresli¢ v;aiunki, w jakich bedzie osiggana naj-
wieksza skutecznos¢ rozpoznania okreSlonymi sitami lub sity
niezbedne do wykonania zadania z okre$long skutecznos$cig w da-
nych warunkach, konieczne jest posiadanie obiektyv/nych miar.
Miarami tymi powinny by¢ wskazniki jakosSciowo-ilosciowe sku-
tecznosci rozpoznania, —

Autor doszedt do wniosku, ze przede wszystkim konieczne
jest sformutowanie kryteriow oceny skutecznosSci wzrokowego roz-
poznania powietrznego. Kolejnym problemem byto okreSlenie
wskaznikéw, za pomoca ktérych, vt ramach przyjetych kryteriow,
mozna dokona¢ kalkulacji, zmierzajagcych do rozwigzania dowol-
nych zadan taktycznych. Rozwigzania w kazdym przypadku maja
da¢ odpov/iedZ na pytanie: ktory z mozliwych wariantow dziatan
zape\mi.a najwiekszg skutecznos¢ badZ ekonomicznos¢ sit?
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Kieru;Jac sie tak rozumiaiiym celem, autor proponuje ustalanie
kryteriow! wskaznikédw oceny skutecznosci rozpoznania w ko-
lejnych punktach rozdziatu,

2*1. Kryteria oceny skutecznosci wzrokowego rozpoznania po-
wietrznego

2,1,1. Ogolne wymagania dotyczgce kryteriow oceny skutecznosci
wzrokowego rozpoznania powietrznego

Wyhér wiasciwych kryteriow - miernikow, zapewniajacych
ocene skutecznosci wykonywanych zadarn bojowych powinien byc,
zdaniem autora rozprawy podporzadkowany przedmiotowi oceny,
mozliwosciom przeprowadzenia oceny oraz zatozonemu celowi jej
oceny, n

W przypadku wzrokowego rozpoznania powietrznego przedmiotem
oceny moze by¢ zarbwno sam proces, realizacji zadania bojowego,
jak tez uzyskany w jego rezultacie wynik, W pierwszym przypadku
celem oceny moze by¢ sprawdzenie zgodnoSci dziatania z planem
oraz ustalenie, czy dziatanie to zapewni osiggniecie zatozonego
celu; w drugim - udzielenie odpowiedzi na pytanie; czy osig-
gniety wynik jest zbiezny z oczekiwanym?

Ponadto sprecyzowane kryteria oceny skutecznosci wzroko-
wego rozpoznania powietrznego powinny odpowiada¢ wielu innym
wymaganiom. Do najwazniejszych z nich zalicza sig;™"

a/ reprezentatywnos¢ kryterium, tzn. umozliwienie oceny sku-
tecznos$ci calego przyjetego do rozwazan systemu, a nie tylko
jego poszczegollnych elementow. Ocena skutecznos$ci zadan
podstawowych, a wiec tych, ktére wykonuje catly system, po-
zv/-oli na wyciggniecie wnioskéw zasadniczych. Wybor kryterium
zapewniajgcego ocene tylko podsystemu /Zelementu, zadania
czgstkowego/ moze doprowadzi¢ do uwzglednienia w ocenie
/przynajmniej czesciowo/ zadan drugorzednych, a w konsek-
wencji do btednego jej wyniku. Ponadto w Kkryterium powinny
znalez¢ peilne odzwierciedlenie zalozone cele i sprecyzowane
dla rozpoznania powietrznego zadania;

1/ J. Czujew; Badania operacji w v/ojsku. Warszawa 1972, s.74.
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b/ Kiytycznos$é Kkryterium w stosunku do parametr(5w okresSlaja-
cych dziatanie badanego systemu, skutecznosci tzn* umozli-
wienie pomiaru badanych proceséw wzrokowego rozpoznania
powietrznego nawet przy matych zmianach ich parametrow*
Im Kkryterium jest "czulsze” na zmiany parametrow, tym
ocena jest doktadniejsza, bardziej obiektywna;

c/ mozliwie duza prostota Kiyterium, co oznacza, ze ztozonosc
kryterium powinna odpowiadaC¢ ztozonosSci ocenianego systemu
/podsystemu, elementu/ wzrokowego rozpoznania powietrznego.
Kryteriimi posiadajgce te ceche powinno zapewni¢ “pomiar”
zasadniczych wielko$ci oraz tatwos¢ oceny. Wprowadzenie
do niego wielkosci dodatkowych, drugorzednych, moze zwiegk-
szyC¢ ztozonos¢ kryteriimi, a tym samym skomplikowa¢ ocene,
W kazdym przypadku wzrost ztozonos$ci kryterium utrudnia
wiasciwg interpretacje wynikéw;

d/ mozliwos¢ oceny wszystkich gtébwnych elementéw badanego sy-
stemu.

Wskazane jest, by kryterium byto jedno do oceny wszy-
stkich procesow badanego systemu. Rozv/igzanie tego samego
zadania przy dwu kryteriach jest trudne. Ponadto moze to
doprowadzi¢ do uv/zglednienia wszelkiego rodzaju nieuzasa-
dnionych zatozenn, a w konsekwencji do btednego wnioskowa-
nia. W przypadku nieuwzglednienia wszystkich gtéwnych ele-
mentéw systemu rozpoznania powietrznego moze nastgpic
znieksztalcenie oceny jego efektywnosci,

2,1.2, Przyjete zalozenia wyboru kryteriéw oceny skutecznosci
wzrokowego rozpoznania powietrznego

Intensywny rozwoj techniki bojowej oraz sposobdéw uzycia na
wspotczesnym polu walki wymaga ciggtego doskonalenia metod pla-
nowania i organizowania dziatann bojowych oraz skutecznego uzy-
cia posiadanych sit i Srodkéw. Dotyczy to rowniez lotnictwa
rozpoznawczego. Zachodzi zatem potrzeba posiadania odpowie-
dniego "narzedzia”, zapewniajgcego dowddcom i sztabom ocene
mozliwosci bojowych podlegtych im sit rozpoznawczych, oraz
umozliwiajgcego okreslenie prognostycznego wyniku ich uzycia.
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Narzedzi takich dostarczajg nam badania operacyjne,ktore
przede wszystkim pozwalajg na wybor uzasadnionej metody, oceny
skutecznosci plahéwanego T realizowanego w ramach tego planu
wzrokov/ego rozpoznania powietrznego. Ponadto umozliwiajg one
- na podstawie przyjetych zatozen dotyczacych celu i prze-
dmiotu oceny - sprecyzov/anie obiektyimej i prostej w zastoso-
waniu miary realizowanych przedsiewzie¢. Miarg tg sag przyjete
kryteria oceny, ktore - wyrazone v/artosciami liczbov/ymi wskaz-
nikow /prawdopodobienistw zdarzen, v/artosci oczekiwanych/ -
pozv/alajg na stwierdzenie czy osiggniety rezultat lub podjete
decyzje sg wiasciwe.

Wybér miernikow stanowigcych podstav/e oceny rozpatryv/anego
systemu wzrokowego rozpoznania pov/Zietrznego jest bardzo ztozony.
W dotychczas publikowanej literaturze przedmiotu nie znajdujemy
jednoznacznie okreSlonego ogdlnego kryterium. Sgdzi¢ jednak
nalezy, ze i~bor. kryteriéw oceny skutecznosci wzrokov/ego roz-
poznania pov/ietrznego odpowiadaC powmnien tym samym zasadom,
ktére sa stosowane podczas wyboru Kryteriow oceny innych ope-
racji. Zdaniem autora rozprawy jet to w petni uzasadnione,gdyz
niezaleznie od charakteru zadania rozpoznaviczego oraz ilosci
sit biorgcych udziat w realizacji tego zadania, lot rozpoz-
nawczy z punietu widzenia yymogow badann operacyjnych stanowi
hoperacje". Wynika to z faktu, ze realizacja zadania rozpoznaw-
czego stanowi uletad przedsiewzie¢ /dziatan zamierzonych/ zespo-
lonych. jednym zamiarem i zmierzajgcych do osiggniecia okresSlo-
nego celu.

Takie ujecie problemu pozwala na rozpatrzenie poszczegol-
nych zagadnien niezaleznie od szczebla dov/odzenia, bowiem prze-
bieg kazdej operacji jest analizowany, planowrany i przewidywany
w réznych warunkach, z ktérych przynajmniej czes$¢ da sie z
gory okreslic.

Z analizy literatury oraz przeprov/adzonych przez autora
badan w jednostkach lotniczych vynika, ze kryteria oceny sku-
tecznos$ci v/zrokowego rozpoznania pov/ietrznego powinny miec
Scisty zv/igzek z podstawowymi zasadami sztuJdci opcracy.inoj. z
ktorych na plan pierwszy y/Asuwa sie zasada ekonomicznego uzy-
cia posiadanych sit i $Srodkéw. Takie ujecie problemu uwarun—
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ko\\are jest gtownie czynnikami v/ynikajagcymi z charakteru
wspobiczesnego pola walki, na ktéiyra ilos¢ zadan rozpoznaw-
czych przekracza mozliwosSci posiadanego przez walczgce strony
lotnictv/a rozpoznawczego. Wynika z tego generalny wniosek, ze
rozpoznanie musi hyc prowadzone w sposéb ekonomiczny#

2*1*3. Kryteria oceny skutecznos$ci /efektyv/nosci/ wzrokowego
rozpoznania powietrznego

Skutecznos¢ dowolnego dziatania oceniana jest zawsze na
podstawie stopnia osiggniecia celu dziatania oraz poniesionych
kosztoy/. NN Mozna w zwigzloi z tym uznacd, ze efektywnos¢ v/zroko-
v/ego rozpoznania powietrznego bedzie tym v/ieksza, im v/Ayzs zy.
osiggnie sie stopien realizacji zadania rozpoznawczego i ira
mniejszy bedzie wydatek posiadanych sit* Nie upov/aznia to je-
dnak do twierdzenia, ze optymalizacja wzrokov/ego rozpoznania
powietrznego polega na zdobywaniu maJcsymalnej ilosci informa-
cji minimalnymi sitami, gdyz dziatanie takie w ostatecznym
rozrachunku prowadzi do sprzeczno$ci# Nie mozna bowiem osig-
gna¢ czego$ najwiecej wydatkujgc przy tym najmniej, poniewaz
z reguty zwiekszonym zadaniom tov/arzyszyé musi wzrost nakita-
dow.

Planujac zadania bojowe dla jednostek lotnictwa rozpoznaw-
czego, w kazdym przypadku dazymy do ekonomicznego uzycia sit
/obnizenia kosztow/ lub do takiego wykorzystania posiadanych

sit, aby uzyskane rezultaty osiggnety w danych warunkach ma-
ksymalng v/artosc.

Biorgc za podstawe powyzsze stv/ierdzenia oraz przyjete
zatozenia wyboru kryteriow, autor rozprawy proponuje, aby
skuteczno$¢ wzrokowego rozpoznania powietrznego oceniac¢ we-
diug dw/6ch podstawowych miernikow:

a/ stopnia wykonania zadania bojov/ego,

b/ wydatku sit i Srodkow na wykonanie zadania bojowego.

1/ M, Ciechano?/icz, Z Foleik, Cz.Gozdecki, Z# Raczka,
J. Skibinski, A. Zon; Wybrane metody optymalizacji decyzji.
Warszawa 1969, s.97.

100



Tak sprecyzov/ane kryteria oceny skutecznosci wzrokowego
rozpoznania powietrznego pozwalajg rozwigza¢ kazde zadanie
wedtug nastepujgcego schematu: optymalizujgc jedna wartos$é
zadania rozpoznawczego, np. stopien wykonania zadania bojo-
wego, czynimy to dla statej liczby sit wydzielonych do jego
wykonania lub majgc ustalony stopien wykonania zadania dazymy

*

do osiggniecia go minimakoymi sitami. ,

Pierv/sze kryterium - stopien v/ykonania zadania bojowego -
okresla poziom /granice/, Ktory w trakcie Vv\ykonyvw/ania zadania
nalezy osiggngc¢. Oceniajgc skutecznos¢ wykonania zadania we-
diug tego kryterium, porévnujemy osiggniety rezultat z zato-
zonym /zaplanowanym/. Jezeli ustalony stopien wykonania zadania
bojowego zostat w rzeczy\7istosci osiggniety lub przekroczony,
oceniane zadanie uwazamy za efektywnie wykonane. W przypadku
odwrotnym, gdy dziatalno$¢ w ramach postawionego zadania nie
pozwolita na osiggniecie pozgdanego /zaplanowanego/ rezultatu,
zadanie takie mozna zaliczy¢ do zadan nieefektywnie zrealizo-
wanych /czesciowo wykonanych, niewykonanych/.

Podstawowymi wskaZnikami skutecznos$ci wzrokowego rozpoz-
nania powietrznego ocenianego wediug stopnia wykonania zadania
bojowego sa:

- prawdopodobienstwo wykonania zadania bojowego,
- oczekiwana /srednia/ cze$¢ rozpoznanej powierzchni,

- oczekiwana /s$rednia/, liczba wykrytych elementéw /parametrOY//
obiektu.
Im wieksze v/artosci posiadajg te wskazniki, tyra wieksza jest
skutecznos¢ wzrokowego rozpoznania powietrznego, V celu prak-
tycznego wykorzystania V7skaznikbw do oceny skutecznosci wyko-
nyv/anych zadan rozpoznawczych ich wartosci moga by¢ ujmowane,
podobnie jak $rednie normy mozliwosci bojowych zatogiw do-
kumentach normatywnych obowigzujgacych w lotnictwie rozpoznawczym.
Moga by¢ ro\miez kazdorazowo okreslane przez dowddce stawiajag-
cego zadanie bojowe.

Drugie kryterium —v/ydatek sit i sSrodkév/ na realizacje za-
dania bojowego - umozliwia ocene skuteczaosci wykonania zadan

1/ Taktyka lotnictwa rozpoznawczego, Wyd.Szt.Gen. 1978, za-
tacznik. '
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rozpoznawczych wedtug ponoszonych kosztéw. Pozvra.la ono przede
wszystkim dowodcy oceni¢ mozliviosci bojowe podlegtych sit, a
tym samym okres$li¢ prognostyczny rezultat w przypadku ich
uzycia. Poréwnujac ilos¢ sit posiadang lub wydzielong do
yjykonania zadania bojowego z ilo$cig ~obliczong okresli¢ mozna
przewidyv/any stopien wykonania zadania bojowego /Zoczekiwany
rezultat/. Jezeli wydzielona ilosS¢ sit jest wieksza od obli-
czonej, mozna uwaza¢ z duzym prawdopodobienstwem, iz zadanie
zostanie wykonane w petni, a wiec skuteczniei JesSli natomiast
wydzielona /posiadana/ ilosS¢ sit jest mniejsza od obliczonej,
oczekiwany rezultat ich dziatania bedzie z zasady mniejszy od
pozadanego; zadanie zostanie w takim wypadku ;vykonane czesoio-
wo, a wiec nieskutecznie.

Do gtownych wskaznikéw sloitecznosci wzrokov/ego rozpoznania
powietrznego, ocenianego v/edtug v/ydatku sit i Srodkéw zaliczyd
mozemy:

- oczekiwang /potrzebng/ do v/ykonania zadania liczbe samolotow;
- oczekiwane straty wiasne;

- oczekiwana™ /potrzebng/ liczbe lotov/- rozpoznaviczych.

Im wieksze wartosci liczcbowe posiadajg te wskazniki, tym wieu-
sze beda koszty dziatania /mniejsza efektyvnosé/»

Przedstav/ione Kryteria oceny skutecznosci wzrokowego roz-
poznania powietrznego moga by¢ Vykorzystyv/ane razem i oddziel-
nie. Zalezy to od przedmiotu oceny i jej zakresu. Z przeprowa-
dzonych przez autora rozprav/y badan v/ynika, ze w procesie pla-
nov/ania dziatan bojov/ych lotnictwa rozpoznav7czego dowoddcy i
sztaby w wiekszosci przypadkéw rozwigzuja dwa zadania:

- okreslajg ilos¢ sit potrzebng do wykonania postawionego za-
dania bojowego,

- okres$lajag mozliwosci bojowe podlegtych sit.

W takich sytuacjach w celu oceny skutecznosci planov/anych zadan

rozpoznawczych zastosowanie majg obydwa kryteria. W przypadicu,

gdy znane sa mozliwosci bojowe podlegtych sit, skutecznosé

wzrokowego rozpoznania powietrznego jest oceniana wediug dru-

giego Kkryterium.

Proponowane przez autora rozprav/y Icryteria oceny slcutecz-
noBci wzrokowego rozpoznania powietrznego nie sg jedynymi.
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Mopina na przykiad przyja¢ kryteria oceny poszczegélnych
operacji /proceséw/ lub elementéw, a nie ogdélne dla catego
systemu. Z analizy systemu rozpoznania powietrznego oraz jego
mozliwosci wynika, ze przyjmujac kiyteria oceny np. czgstkowe,
umozliwiajgce ocene jednego z elementéw badanego systemu moz-
na doprowadzi¢ do przecenienia lub niedocenienia ktdéregos z
elementéw w rozwazanym systemie. V efekcie koncowym osiggniete
v/yniki mogtyby doprov/adzi¢ do mylnych vnioskov/, a tym samym
niespetnienia warunlcu wynikajacego z przedmiotu badan, to jest
skutecznego uzycia sit lotnictwa rozpoznawczego.

Dowddca i sztab oceniajgcy sl-cutecznos¢ i efekt3dwnosé pla-
nowanych i realizowanych zadan wzrokowego rozpoznania powie-
trznego powinni wybieraé¢ takie wskazniki, ktore w peini od-
zwierciedlajg skutecznos$¢ tych zadan. Bedzie to mozliwe w
przypadku, gdy v/ybrane kryterium oraz zastosowane wskaznikKi
w petni uwzglednig te czynniki, ktdére w ocenianych zadaniach
maja decydujacy wptyw na ich skuteczne i efektyv/ne wykonanie.

Tak wiec dowddca i plannjacy z nim zadania rozpoznawcze
sztab muszg v;zigé pod u//ae istniejgce zalezno$ci pomiedzy
krjrteriami oceny a czynnikami determinujgcymi skutecznosc¢
wykonywanych zadan, a wiec zados$¢ uczyni¢ fimkcji kryterium.
Jej zapis w foimie rovmania fimkcyjnego ma postac:

=P [Ng Pv/Pii® w QopL= /31/
MY/SY, Sjj; L X/

gdzie: n. ilo§¢ samolotéw uwzgledniana w obliczeniach
/mozliwa do uzycia/,

N maksymalna ilos¢ samolotéw, ktdre moga jednorazowo
wystartowac,

Bz Prawdopodobienistwo wykonania zadania,

prawdopodobienstwo niezawodnej pracy $rodka
rozpoznania,

Y prawdopodobienstwo wykrycia.
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OpL praY/dopodotiGiistwo pokonania OPL nieprzyjaciela,
- prawdopodobienstwo przekazania informacji»

- oczekiwana /Srednia/ cze$SC rozpoznanej powierzchni
lub liczba rozpoznanych elementév; /parametrow/

obiektu,

- rozpoznana powierzchnia /nakazana, mozliv/a/ przez
jedng zatoge,

- catkowita powierzchnia rejonu rozpoznania,

- szerokos$¢ pasa skutecznego rozpoznania,

- ilos¢ elementéw obiektu,

Ky oczekiwana /s$rednia/ liczba lotéw mozliwych do
v;ykonania,

R oczekiwana /$rednia/ ilos¢ lotow, w ktorych zatogi
dotra do rejonOY/ rozpoznania,

ng - oczekiwane straty /wiasne/,

Ngn - ilo§¢ samolotéw wydzielona /potrzebna/ do v/ykonania

zadania bojov/ego*

V/ykorsystanie funkcji kryterium w ocenie skutecznoSci
wzrokowego rozpoznania powietrznego wymaga jej sprecyzowania,
gdyz jej ogdélna forma nie umozliwia oceny konkretnego zadania
taktycznegoe

Zdaniem autora, przeprowadzona w rozdziale pierwszym
charakterystyka obiektoy/ oraz ich podziat na grupy i klasy,
jak réwniez oméwione W rozdziale drugim wybrane Kkryteria i
wskazniki oceny skutecznosci wzrokowego rozpoznania powietrznego
stanowi¢ mogq podstawe sprecyzowania fimlccji kretyrium rozpoz-
nania obiektow. Jednak o wyborze v/tasciwej zalezno$ci powinien
zadecydov/a¢ cel, jaki mozna osiggnaé¢ W ocenianym zadaniu roz-
poznawczym. Przeprowadzona charakterystyka i ocena obiektow
uja\mita, ze podstawa podziatu na grupy jest ich struktura
organizacyjna. Natomiast podziat na klasy dokonany zostat
wedlug "znaczenia” tych obiektow na polu walki. Zaleznosci te
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stanowig kole;jne elementy, ktére powinny by¢ brane pod uwage
podczas opisu funkcji Kiyterium rozpoznania obiektow.

2.1.4. Sprecyzowanie funkcji Kryterium rozpoznania obiektow

A. Opis ilosciowy funkcji kryterium rozpoznania obiektow
1. Dla* obiektu pojedynczego

Formutujac zadanie rozpoznawcze, gdy przedmiotem rozpoz-
nania jest obiekt pojedynczy, pod uwage bierze sie przede
wszystkim mozliv;y do osiggniecia cel. Zazwyczaj celem takiego
zadania rozpoznawczego jest wykrycie i rozpoznanie parametrow
obiektu. Poniewaz zadanie rozpoznawcze, w ktorym mozliwe jest
osiagniecie celu, moze by¢ y*rkonane tylko wedtug schematu
"tak - nie” /obiekt rozpoznany - obiekt nie rozpoznany/, wiec
jako wskaznik skutecznosci nalezy przyja¢ prav/dopodobienstwo
rozpoznania obiektu. W przypadku ocery skutecznosci "calego”
zadania rozpoznawczego /od startu do momentu przekazania da-
nych/ jako wslcaznik skutecznosci nalezy przyjac¢- pray”*dopodo-
bienstwo wykonania zadania.

=P
E- v /38/
lub E = Py
gdzie; —wskaznik skutecznosci,

P~ - prawdopodobienisty/o rozpoznania,

~wz" prawdopodobiennsstwo wykonania zadania.

2+ Dla obiektu grupowego

Przy precyzowaniu zadania rozpoznawczego pod uwage powinny
by¢ brane uwarunJcowania v/ynikagjace ze struktury obieictu. | tak,
w przypadku rozpoznania grupowego obiektu zesrodkowanego celem
zadania bedzie wylcrycie mozliwie duzej /nakazanej/ ilosci ele-
mentéw ze skiadu obiektu. Wtej sytuacji jako wskaznik sk-utec;:-
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nosci nalezy wzig$ oczekiv/ang /Srednig/ liczbe wykrytych
elementéw /parametrév// obiektu.

/39%/

gdzie; - oczekiwana /sSrednia/ liczba wykrytych elementéw
obiektu,

- wartos¢ zmiennej losowej /rozpoznawana ilos¢
elementéw obiektu z prawdopodobienstwem i'/»

- prawdopodobienstwo zdarzenia losowego /pra\7dopo-
dobienstwo v/ykrycia elementéow jednorodnych XjV/,

Jezeli przedmiotem rozpoznania jest obiekt grupovy roz-
Srodkov/any na powierzchni, ktdorej granice sg trudne do usta-
lenia, zastosowanie poprzedniego schematu dziatania moze sie
okaza¢ niemozliwe, chociazby ze wzgledu na konieczno$¢ prze-
gladniecia catej prawdopodobnej powierzchni rozérodkowania
/rozmieszczenia elementéow/ obiektu, W tym przypadlcu jako
wskaznik skutecznosci nalezy przyja¢ wzgledng Srednig roz-
poznang powierzchnie /udziat rozpoznawanej powierzchni w ca-
tej powierzchni rejonu rozpoznania/.

Zatem wskaznik efektywnosci przyjmie postac:

M/SA
Ve = = 740/

gdzie; S - rozpoznana powierzchnia rejonu

W niektérych przypadkach, szczegdlnie podczas kolejnego
rozpoznania tego samego rejonu, stawia sie bardziej okreslone
zadanie, np.wykrycie wszystkich elementéw obiektu grupowego
lub y/ykrycie nakazanej czesci v;szystkich elementow, V/tedy
Y/skaznikiem skutecznosci rozpoznania obiektu grupov/ego bedzie
prav/dopodobienstwo wykonania postawionego zadania. A wiec:

W\ /741/
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5. Dla obiektu powierzchniowego

Istotng miarg obiektu powierzchniowego jest Srednia czesc¢
powierzchni, na ktdorej wykryto i rozpoznano elementy obiektu.
W zwigzku z tym, ze obiekty powierzchniowe rozpoznav/ane sg
przez sity wieksze od jednego samolotu, wskaznik skutecznoSci
przyjmie postac™":

/mn  n m /i
[I- /1-pA 1l 742/

E-M

'd =1 pr

gdzie: Spr - strefa przegladana przez "n.” samolotow,
- prawdopodobienstwo wykrycia obiektu w

przegladanej strefie przez jeden samolot,
M - Srednia czes¢ powierzchni rozpoznanej

przez v/szystkie n’c‘) samolotéw,

Jezeli samoloty rozpoznawcze przegladajg rejon lecac po
przypadkowych trasach, to Srednig cze$S¢ rozpoznawanej powierz-
chni dla wszystkich ”ng* samolotow rozpoznawczych w przybli-
zeniu mozna okres$li¢ wykorzystujac wzér: ™M

n
W = =1- /1-M/ s 745/
gdzie: - Srednia cze$¢ pov/ierzchni rozpoznanej przez jeden
samolot.

4* Dla obiektu statego

Gdy przedmiotem rozpoznania jest obiekt staty, najczesciej
celem rozpoznania jest potwierdzenie jego struktuiy lub wykiy-
cie nowych elementow /parametrow/ - wszystkich lub okreslong
ich czes¢. Jezeli obiekt jest "ogdlnie znany” - wskaznik sku-
tecznosci v/ybieramy wedtug struktury organizacyjnej obiektu.

Wstep do badarn operacyjnych. Warszawa 1968,

2/ Tamze, s.557.
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w przypadku, gdy zadanie jest sprecyzov/ane, jako wskaznik
skutecznosci przyjmujemy prawdopodobienstwo wykonania zadania:

'\,e =P /44/

Jes$li zadanie jest v/ykonywane po raz pierwszy, zv/iaszcza
w warunkach braku doktadnej informacji o obiekcie, celem rozpo-
znania bedzie wykrycie mozliwie duzej ilosci elementéw /para-
metrow/* W tej sytuacji wskaznikiem skutecznos$ci bedzie oczeki-
wana /srednia/ liczba wykrytych elementéow /parametrow/ obiektu.

n

XiPi 745/
i=1

5, Dla obiektu ruchomego

Najczesciej celem wzrokowego rozpoznania powietrznego pod-
czas rozpoznania obiektu ruchomego bedzie jego wykrycie, usta-
lenie jego skiadu oraz okresSlenie prawdopodobnego kierunku ru-
chu, V tym przypadku wskaznikiem skutecznosci bedzie. prav/dopo-
dobienstwo wykrycia lub /najczesciej/ oczekiwana /Srednia/Z li-
czba wykrytych elementow /parametrow - gtéwnie ruchu/ obiektu,
Zatem:

V\ﬁ = PW /46/
lub n
Wo=M X 747/

B, Opis jakosciowy funkcji kryterium rozpoznania obiektéow

Rozwigzanie przez dowodcdv/ i sztaby zadan taktycznych, a
nastepnie ocena ich skutecznosci, poza umiejetnoscia wyboru
wilasciwych wskaznikéw wymaga znajomosci lub wartosci liczbowych.
Czes¢ tych wskaznikow, a gtownie te, ktérych wartosci mozna
obliczy¢ podczas kalkulacji planistycznych, opisano w poprzednim
punkcie rozprawy. Nie umozliwia to jednak jednoznacznego stwier-
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dzenia, czy obliczona warto$¢ wskaznika w konkretnym przy-
ktadzie stanowi poziom odzwierciedlajgcy w petni wymagang
efektywno$¢ zadania rozpoznawczego*

Zastosowanie w ocenie skuteczno$ci wzrokowego rozpoznania
powietrznego wskaznikéw okresSlajgcych pozadany poziom wykony-
wanych zadan rozpoznawczych wymaga dalszego sprecyzowania i
opisu funkcji kryterium rozpoznania obiektéw. Z analizy lite -
ratury przedmiotu i przeprowadzonych przez autora badan vyni-
ka, ze dowddcy, ustalajgc poziom wykonywanych zadan, za pod-
stawe biora znaczenie obiektu na polu walki oraz wpljrw tego
obiektu na planowany przebieg dziatan.

Ustalone w ten sposob wartosci wskaznikow okreslajace
stopnie v/ykonania zadann rozpoznawczych kazdorazov/o sg inne.
Wynika to z duzej ilosci czynnikéw, jakie sg brane pod uwage,
réznych metod rozwigzywania zadania taktycznego, doswiadczenia
itp. Wefekcie koricowym oprocz dowddcy /oficera planujacego/
nikt nie zna aktualnej "wartosci rozpoznawczej obiektu”” a
tym samym stopnia, w jakim zadanie bojowe powinno by¢ v/ykonane.

Przedstawione w rozdziale pierwszym propozycje klasyfi-
kacji obiektow pola walki moga stanowi¢, zdaniem autora, pod-
stawe opisu jakosciowego funkcji kryterium rozpoznania obielc-
téw i okreslenia wartosci wskaznikéw jakosciowych - zakiadanych
wskaznikéw skutecznosci. NN

Rozwigzujac to zadanie autor zastosowat nastepujgcy schemat
postepov/ania:
Planujgc okreslong ilos¢ sit do wykonania zadania rozpoznawczego
uwzglednia sie przede wszystkim strukture obiektu /ilos¢ elemen-
tow do rozpoznania lub powierzchnie do przeszukania/ oraz jego
1/niiynrtos6 rozpodnawcza obiektu” —okreslenie proponowane przez
autora. Jest to wartosC¢ liczbowa przypisana obiektowi /klasie
obiektéw/, odzwierciedlajgca jego znaczenie na polu walki.

Przyjeta jako tzv/, jakosciov/y wskaznik slottecznosci okresla po-
zadany stopien wykonania zadania.

2/ W literaturze mozna spotka¢ teimin ”prawdopodobienstwo gwa-
rancyjne”.
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znaczenie dla walczacych v/oosk. Znajgc Srednie v/artosSci pra-
wdopodobienstw wykrycia lub mozliwosci bo.jowe zatég okreslan
sie ilos¢ sit niezbedng do wykonania zadania, a wiec te rloso
sit, Kktora powinna dziata¢ w rejonie rozpoznania, W celu osiag-
gniecia prognostycznego wyniku ilos¢ planowanych sit zv/ieksza
sie lub zmniejsza, zapewniajgc tym samym duze prawdopodobien-
stwo v/ykonania zadania. Znajgc zaktadane wielko$ci, takie jak:
prawdopodobienstwo wykiycia i ilos¢ sit uzytych do rozpozna-
nia obiektu oraz wykorzystujac rachunek prawdopodobienstwa nmo-
zemy obliczy¢ zakladane W ¢wiczeniach wskazniki skutecznoSci
wykonania zadan bojowych. Obliczenie ich umozlivaa wzér, za-
pewniajacy okreslenie sumarycznego prawdopodobienstwa w przy-
padku, gdy prawdopodobienstv/a zdarzen w tych samych warunkach
sga jednakowe:

% = p3 = A 8/

gdzie: - zaktadany wskaznik skutecznos$ci /w zadaniach./,
- prawdopodobienstwo wykrycia,

nS - liczba samolotéw, o tych samych parametrach
wydzielonych do wykonania zadan.

Dane wyjsciowe do obliczenn zakiadanego wskaznika skutecz-
nosci wynikajgce z planowanych w ¢wiczeniach zadan zestawiono
w tabeli 19.

Uzyskane v/yniki zaktadanego wskaznika skutecznosci podczas
rozpoznania obiektow danej klasy stanov/i¢* mogg podstav/e do
okreilenia uogdlnionego wskaZnika skutecznosci rozpoznania
obiektéw danej klasy. Jak wynika z analizy danych, obiekty
pierwszej klasy powinny by¢ rozpoznawane z prawdopodobienstwem
nie mniejszym niz 0785, obiekty drugiej klasy - z prav/dopodo-
bierlstv/em w granicach 0,7 - 0,85, natomiast obiekty trzeciej
klasy - z prawdopodobienisstv/em v/yzszym niz 0,6,

Schematyczne zestawienie klas i grup obiektow oraz przypi-

sane im zakitadane wskazniki skuteczno$ci przedstawiono w tabeli
20,
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e adnana 1 20 60
Lotnisko 1 400 720
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D oddziatu 1 200 600
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f==== mmz>
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shing’, - Lance”,
- wartosci

dzenie ro%}Joznanla powietrzne

?o \I\E_WSj]S)é
frontu". V/yd.Sst.Gen, 1972, zalgcznik 7.
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2.2. Gléwne wskazniki skutecznosci wzrokowego rozpoznania
powietrznego oraz ich okresSlanie

W literaturze problemu wskaznikami skutecznosci bojowe;)
nazywane S3g mierniki liczbowe, charakteryzujgce skutecznosé
dziatan bojowych™. Ich wybor podporzadkowano przyjetym Kkry-
teriom oceny wzrokowego rozpoznania powietrznego. Zatozenie
to odpowiada powszechnej zasadzie wyboru wskaZznikow, Kktora
méwi, ze powinny one wynika¢ z przyjetej do oceny miary i w
peini odzwierciedla¢ badane procesy /parametry/.

Wdalszej czesci rozdziatu przedstawiono charakterystyke

oraz sposOb okreslania v/artosci takich wskaznikéw skutecznosci
wzrokowego rozpoznania pov/ietrznego, jak:

- prawdopodobienstwo wykonania zadania,

- prawdopodobienstwo pracy Srodka rozpoznania,

- prawdopodobienstwo wykrycia,

- prav;dopodobienstwo pokonania obrony przeciwlotniczej nie-
przyjaciela,

- prawdopodobienstwo nadania informaciji,

- oczekiwana cze$¢ rozpoznanej powierzchni,

- oczekiwana liczba wykrytych elementéw prostych w obiekcie
ztozonym,

- oczekiwana /potrzebna/ do v/ykonania liczba samolotéw,

- oczekiv/ane straty wilasne,

- oczekiwana /potrzebna/ liczba lotéw rozpoznawczych.

Rozpoznanie obiektu \

P fhrekazonie cfonuch n

B /

\

/S7; am.
Bit!

Rys. 24. Elementy lotu rozpoznawczego

1/ H.Ciechanov/icz, Z.Folcik, Cz.Gozdecki, Z Raczka, J.Skibinski,
A. Zon; Wybrane metody optymalizacji decyzji. Op.cit., s.97.
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Charakteryzujgc wskazniki skutecznosci v;zrokowego rozpoz-
nania powietrznego wykorzystano vmioski z oceny typowego lotu
rozpoznawczego od startu do momentu przekazania danych rozpoz-
nawczych z powietrza /drogg radiowg/* Ponadto uwzgledniono
omowione w rozdziale pierwszym czimniki zewnetrzne, majgce
wplyw na v;ykonanie zadan v/zrokowego rozpoznania powietrztiego.

2*2.1. Prawdopodobienstwo v/ykonania zadania - Pz

Wykonanie rozpoznania sposobem v;zrokowmwymaga realizacji
wielu réznorodnych procesév/. Danymi wyjsciowymi do wszellciego
rodzaju kallrulacji i oceny skutecznosSci tego rozpoznania sg
prawdopodobienstwa elementarne poszczegdlnych zdarzenn, umozli-
wiajgce obliczenie tgcznego wskaznika, jakim jest prav/dopodo-
bienstwo wykonania zadania przez jeden element rozpoznawczy
/samolot/i

Z analizy lotu rozpoznawczego wynika, ze stanowi on cigg
zdarzen wzajemnie od siebie zaleznych Scisle ze soba pov/igza-
nych. Oznacza to, ze prawdopodobienstwo wykonania zadania roz-
poznav/czego jest prawdopodobienstwem tgcznej realizacji tych

zdarzen. Matematyczny zapis przyjmie wiec postac:
n

=n WA/ 749/

gdzie: P/AYY - prawdopodobienstwo zdarzenia elementarnego

Wz6r ten jest prawdziv,0™ w przypadku realizacji zadania
przez jeden element rozpoznawczy - jedng zatoge.

Wykonanie zadania rozpoznawczego najczesciej wyneaga zacuiga-
zowania wiekszej ilosci Srodkdéw rozpoznania, wykorzystywanych
czesto w rézny sposob-. Podstawa kalkulacji i oceny skutecznosci
rozpoznania sa wtedy prawdopodobienstwa jednostkowe, pozwalajace
na ocene udziatu poszczegélnych sit w caloksztatcie przedsie-
wziecia oraz obliczenie sumarycznych wskaZznikow skutecznosci.
Obliczenie prawdopodobienstv/a sumarycznego zapewnia wzor, be-
dacy odpowiednim wyrazem rozwinietego dwumianu:™/

M= T P A p p= const. 50/

1/ Tamze, s.107.



gdzie: Pm - prawdopodobienstwo sumar™/czne /prawdopodo-
bienstwo liczby /v realizacji zdarzenia A
w probie o liczebnosci/n/,

m- liczba préby, wktérej obiekt powinien byc¢
rozpoznany /w rozpoznaniu interesuje nas
przede wszystkim préba pierwsza/,

n - liczba $rodkéw rozpoznania.

Stosowanie tego wzoru jest dos¢ kiopotliwe, chociazby
ze wzgledu na duzg ilos¢ czynnosci rachunkov/ych. Dlatego tez
wygodniej jest okres$li¢ prawdopodobienistwo niewykonania zada-
nia, czyli dla m= 0. Wtedy:

%=0/ = P = o°ast. /51/

zatem prawdopodobienstwo wykonania zadania przez n Srodkéw
co najmniej jeden raz bedzie réwne:

= 1-/1-P/“. P = coast. /52/

pod warunkiem, ze wszystkie n Srodkéw rozpoznania wykonajg
zadanie z tym samym prawdopodobienstwem p.

V przypadku, gdy kazdy ze Srodkéw rozpoznania v/ykonuje za-
danie z innym prawdopodobienstwem, prawdopodobienstwo sumarycz-
ne obliczymy ze wzoru, ktéry jest rozwinieciem poprzedniego:

NS o~
czyli n
=1. n const. /53/
gdzie: - prawdopodobienstwo sumaryczne,

p~ - prav/dopodobienstwo wykonania zadania przez jedna
zatoge /prawdopodobienstwo jednostkowe/.

Obliczenie interesujgcego nas prawdopodobienstwa sumarycz-
nego wmaga okreslenia niezbednych do rozwigzania zdarzen elemen-
tarnych, oraz obliczenia prawdopodobienstw ich zajscia.
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Rozpatrujac lot rozpoznawczy mozemy wyrézni¢, wedtug ko-
lejnosci realizacji, nastepujgce gidwne jego etapy /Zprocesy/:

- lot do rejonu rozpoznania,
- poszuJciwanie obiektu i jego rozpoznanie,
- lot pov/rotny do momentu przekazania danych drogg radiowa.

Sumaryczne prawdopodobienstwo v/ykonania zadania w tym
przypadku bedzie wiec iloczynem nastepujacych v/skaznikow:

- niezawodnosci sprzetu technicznego /samolotu/,
- niezawodnosSci pracy pilota,
- prawdopodobienstwa wykrycia /rozpoznania/,
- prawdopodobienstwa pokonania OPL na trasie lotu,
- prav/dopodobienstwa nadania informaciji.
n

we 2 IMA/ =P Pyg @aEL Py Py /541

gdzie:

prawdopodobienstwo niezawodnej pracy samolotu,
- prawdopodobienstwo niezawodnej pracy pilota,

Qpl1* Prawdopodobienstwo pokonania OPL nieprzyja-
ciela,

- prav/dopodobienstwo wykrycia,

" - prawdopodobienstv/o nadania informacji.

2.2*2. Prawdopodobienstv/o niezawodnej pracy Srodka rozpoznania
1e Prawdopodobienstwo niezawodnej pracy samolotu

U;vzglednienie niezawodnos$ci sprzetu technicznego /samolotu/
w rozwigzywanych zadaniach vAmega przede wszystkim okreSlenia
przedmiotu oceny. V omawianym zagadnieniu jest nim samolot sta-
rtujgcy do lotu, wiec technicznie spramy. Zastrzezenie to wy-
nika z przyjetych wczes$niej ograniczen; dotyczy ono zakresu
rozpatrywanej problematyki, to znaczy tylko lotu rozpoznawczego,
natomiast spra\mos¢ techniczna samolotu przed startem /podczas
przygotov/ania go do lotu/ jest uwzgledniana podczas oceny mozli-
v70sci bojov;ych przyjetej dc rozwazan struktury organizacyjnej
/np. eskadra, putk, dywizja/.
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iNliezawodnoscig elementu /systemu/ nazywane jest prawdo-
podobienstwo tego, ze dany element /system/ w danych v;arunkach
bedzie pracowat bezav/aryjnie w ciggu czasu "t”. Prawdopodo-
bienstwo to oznaczane jest przez P/Ngr

Niezawodno$¢ systemu zalezy od tego, w jaki sposob elementy
potgczone sg w systemie i w jakim stopniu sprawnos¢ kazdego
elementu jest niezbedna do pracy systemu jako catos-ci. VW samo-
lotach, stanov;igcych systemy o v/ysokim stopniu niezav/odnosci,
sprawnos¢ oddzielnych elementéw podwyzsza sie drogg ich dublo-
wania /rezerwowania/. Jak z powyzszego wynika, chcac okreslié
niezawodnos¢ samolotu w ciggu czasu *t” nalezy okresSli¢ nie-
zawodnos$¢ poszczegllnych jego elementow, ktorych uszkodzenia sa
zdarzeniami od siebie niezaleznymi. Wystepuja one z réznymi
prawdopodobienstvrami.

Zatem 0g6lng niezawodnos¢ samolotu mozemy zapisaC naste-
pujaco:

p=1- /l-p~//1-P2//1-P3/...../1-Pj™/;

lub kroécej

p=1- n /1-PV. /55/
1=1 N
gdzie: B - prawdopodobienstwo niezawodnos$ci i - tego urzadzenia.

Przytoczona powyzej prawidtowos¢, minmo swej pozornej pro-
stoty, nie pozwala w warunkach jednostki na okreslenie prawdo-
podobienstv;a niezawodnosci samolotu. Instytucjg, ktéra té6 wy-
konuje jest zaklad konstriikcyjny, a w warunkach sit zbrojnych
Instytut Techniczny Wojsk Lotniczych. Badania przeprowadza sie
w oparciu o zatozone wskazniki niezawodnosci i zbierane przez
uzytkownikéw sprzetu statystyczne dane, dotyczace ilosci i ro-
dzajow niesprawnosci w czasie jego eksploatacji.

Do podstawowych wskaznikdv; niezawodnosci samolotu zalicza-
nego do grupy sprzetu nienaprawialnego w czasie uzytkowania
/w locie/, zaliczane sa:

- prawdopodobienstv/o poprawnego /niezawodnego/ dziatania P/t/,
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- prav/dopodobienstwo v/ystgpienia niesprawnosci Q/~/,
- intensywnos¢ wystgpienia uszkodzen X/t/,
ktore mozna okresli¢ z nastepujacych zaleznosci:

, n - n/t/
s =PI/ = ® /56/
Q// =1- P/, /57/
n/t/
N At = /58/
gdzie: m - ilos¢ samolotéw w eksploatacji /wyprodukowanych/,

Zit - przedziat czasowy,™ dla ktorego wykonywane sg
obliczenia,

n/t/-ilos¢ uszkodzen, ktora wystgpida w czasie At.

Jak z powyzszego wyptywa, okresSlenie interesujgcego nas
wskaznika P/t/ w warunkach jednostki moze by¢ tylko szacunkowe,
ze wzgledu na zbyt waski zakres danych przyjmowanych do obli-
czen.

Z analizy literatury vynika, ze przypadki T,ystgpienia
niesprawnosci majacych wptyw na yykonanie zadania zdarzajag sie
stosunkowo rzadko.

Ogolnie przyjmuje sie, ze dla 1000 egzemplarzy sprzetu
wojskowego, nienaprawialnego, prav/dopodobienstwo poprawnego
dziatania wynosi:™

Tabela 21

I t. n/t/ p/ti7 Q/t7~ ~ I
oo e

W 200 7| 0,946 0,054 i
i 400 2 0,924 0,076 il
i 600 17 .0,907 0,093 |
| 800 15 0,892 0,108 |
| 1000 14 0,878 0,122 i

1/ Cz.Kubiaczyk: Obliczanie wskaznikéw niezav/odnosci urzadzen
Jskowy Przeglad Techniczny’.1973, nr 11
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\Tbrew pozorom, przedi>taviioiie wartosci nie sa zbyt v/ysolcie.
Dla samolotéw sg one zazv/yczaj znacznie wiegksze.

Prawdopodobienstwo poprawnej pracy samolotu to prawdo-
podobienstwo tego, ze w zalozonym przedziale czasu nie nastgpi
jego uszkodzenie. Przy wyznaczaniu tego wskaznika niezbednym
elementem jest czas, w ciggu ktorego warto$¢ wskaznika nie
bedzie, nizsza od zatozonej. Ogélnie dla samolotéw zatozone
prawdopodobienstv;o poprawnej /niezawodnej/ pracy nie moze™byé
nizsze od 0,98 w ciggu jednego lotu trv~jgcego 4 godziny.
Przytoczona v/artosé jest ogolna i dotyczy wszystkich samolotow,
W przypadku rozwazan szczegétowych, dotyczacych konkretnych
konstrukcji, wskaznik ten przyjmuje inne wartosci. Na przyktad
wediug wyme-gn angielskich~”, dla samolotu transportov;ego
P/ti/> 0,95 dla lotu o czasie trwania ti = 4-h, dla samolotu
mys$liwskiego P/ti/~>0,93 dla lotu o czasie trwania ti= 1h.

W rozwigzywanych zadaniach autor proponuje uwzgledniac
jeden wskaznik P/ti/ =0,98.

1/ S. Andruszkiewicz, System zbierania, .przetwarzania i ana-
lizy informacji o uszkodzeniach sprzetu lotniczego i jego

znaczenie w eksploatacji. Przeglad Wojsk Lotniczych i WOPK
1973, nr 10, s.27-32.

2/ Tamze.
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2. Prawdopodobienstwo niezay/odnel pracy pilota

W rozpatrywanym modelu elementem skiladowym Srodka rozpoz-
nania jest pilot /zatoga/, a wiasSciwie jego narzad wzroku,
ktorego ocene, przeprowadzong VW rozdziale pierwszym, ograni-
czono tylko do jednego z elementov/ tego zmystu, to jest oka,.
Tak przeprov/adzona analiza i ocena pozwolita utozsamic¢, przy-
najmniej w czesci zasadniczej, oko ludzkie z przyrzadem opty-
cznym, a wiec ze Srodkiem technicznym.

Mo wyrdznienia oka jako instrumentu rozpoznania, w tej
czesci pracy rozwazania obejmg pilota w ogéle, ktéremu w
trakcie wykonywania lotu oczy sg potrzebne na réwni z innymi
elementami jego organizmu.

Wteorii niezawodnosci srodkow technicznych, jak wykazano
w poprzednich wywodach, wykorzystywane sg wskazniki niezawo-
dnosci, charakeryzujace rozmaite jej aspekty. Ten sam zbior
v/skaznikbw mozna stosowac¢ czesto i do opisu cztowieka, a v,
omawianym przypadku - pilota i jego nieuzbrojonego oka. Sg
to: P/t/, Q/t/ . X/t/. V/zgenme zwigzki tych wskaznikéw pozv;a-
Is-j» P~zy znajomosci dwoch z nich na okreSlenie wartosci trze-
ciego.

Z analizy prac poswieconych niezawodnosci cztowieka - opera-
tora wynika, ze wiekszo$¢ z nich zajmuje sie zagadnieniami pro-
blemowymi i terminologicznymi. Wniektérych opracoweniach po-
dejmowane sa proby doswiadczalnej oceny niezawodnosci operato-
ra, gtdbwnie w zakresie pewnych czynnosci, zwiaszcza dotycza-
cych odbioru infoimacji. niemniej jednak nalezy w tym miejscu
stwierdzi¢, ze prac poswieconych problematyce niezawodnosci
operatora powstato dotychczas niewiele.

Wydaje sie, ze obecnie nie ma mozliwosci opracov/ania vA—
czerpujacej i catkowicie wiarygodnej charakterystyki niezawod-
nosci pilota. Mozna jednak podjg¢ probe mniej lub bardziej
3Zczegotov/ego przeanalizowania czynnikéw v/ywierajacych wyphw
na jego niezawodno$¢. Trudnosci te wynikajg z nastepujacych
przyczyn.

121



Po pierwsze braic jest dostatecznie wiarygodnych danych,
dotyczacych rozktadu niespra”iosci pilota. Chodzi oczywiscie
0 niesprawnos¢ w petni tego stowa rozumiang. Omyiki popetnia-
ne np. przy odczytywaniu wnkazan przyrza<.ibw nie mogg hyc trak-
towane mianem niesprav/nosci, o ile tylko nie wykraczajg poza
pewien ustalony przedziat. Niespramoscig pilota jest zatem
w danym przypadku taki hitgd, ktéry zakidéca realizacje satozo-
nego procesu luh funkcjonowania catego ukfadu, a wiec na przy-
ktad petna utrata orientacji, wj"Maczenie silnika na matej
wysokosci luh uzycie uzbrojenia bez okreSlonego celu.

Fo drugie, w spotykanych opisach eksperymentéw z reguty
nie ma wskazan dotyczacych ogélnego czasu trwania doswiadczenia.
Uniemozliwia to weryfikacje przydatnosci metod stosowanych w
technice analizy niezawodnosci dziatan pilota.

Uzyskane dane, aczkolwiek bardzo szczupte, pozwalajg jed-
nak przypuszczac¢, ze w okreslonych warunicach Zoptymalne warun-
ki Srodowiska, brak zakiécen, dobry stan psychofizyczny pilota
itp./ rozkiad czasu miedzy btedami pilota jest zblizony do wy-
ktadniczego, wobec czego do oceny niezawodnos$ci pilota mozna
wykorzysta¢ w przyblizeniu wskaznik intensywnosci popeinienia
btedu \/t/, podobnie jak w technice.

Mo przyjetego uproszczenia, vi;ykonanie tego zadania w da-
Iszym ciagu nie jest sprawg prostg. Wynika to ze zbyt matej
pewnosci, w ktorym z elementow ukiadu "pilot - samolot” wy-
stgpito “uszkodzenie” niepozwalajgce na wykonanie zadania bojo-
wego.

Analizujgc publikacje dotyczgce wypadkoéw lotniczych stwier-
dzi¢ nalezy, ze o zaistnieniu wiekszosci tych wypadkéw decydo-
wat czynnik ludzki. Zamieszczone w cytowanej literaturze wska-
Zzniki przedstawiajg go jako przyczyne 60-90™ wypadkéw. Na przyr-
kiad; przeprowadisone w 1950 roku badania 700 wypadkéw w lot-
nictwie *c3wilnym Stanéw Zjednoczonych ustality, ze w 90% spo-
wodowane byty one biedami pilotow.

Ogodlng ilustracja tego problemu moga by¢ dane dotyczace
lotnictwa cywilnego Standéw Zjednoczonych. W latach 1962-1972
w lotnictwie tym wylatano ogétem 235,5 milionéw godzin.
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Zdarzyto sie wowczas 55157 v/ypadkéw lotniczych, w tym 6488
katastrofOznacza to, ze jedna katastrofa "przypadata”
orednio na 36000 wylatanych godzin. Zatem godzinowy wskaznik
wystgpienia katastrofy z przyczyn cztowieka /srednio w
katastrofe spov/odowat pilot/ wyniesie:

= HroTO~rfgg’ = 2,08 10_-2 N h_l 759/

Przytoczone dane wraz z poprzednig analiza wskazujg na
stosunkowo duzg nieza?;0dnos¢ czitowieka. Nalezy jednak pamie-
ta¢, ze dotyczg one VW przev;azajacej czesci zatdég wieloosobo-
wych, a wiec zespotéw o duzym stopniu samokontroli i wykonujg-
cych swoje zadania w warunkach znacznie odbiegajgcych od wojen-
nych,

Analiza literatu ry2/ dotyczgca rozwazanej problematyki oraz
publikowane przez Wojskowy Instytut Medycyny Lotniczej wyniki
badan pozwalajg na okreslenie szacunkowego wskaznika niezawod-
nosci pilota. Sadzi¢ nalezy, ze przyjmujac jego wartoS¢ w gra-
nicach okoto 0,99 nie popetni sie wiekszego btedu w rozwiagzy-
wanych zadaniach,

2,2,3. Pra;vdopodobienstwo wykrycia

W procesie poszukiwania zdarzeniem elementarnym jest wy-
krycie obiektu w danym punkcie sektora obserwacji. Okreslenie
prawdopodobienstwa wykrycia uzaleznione jest od przyjetego spo-
sobu poszukiwania, ktory z kolei determinowany jest rodzajem
Srodka obserwacji. Przyjmujac jako kryterium podziatu sposéb
dziatania /zbierania informacji o obiekcie/ w sektorze obserwa-
cji, srodki te mozna podzieli¢ na:

1/ srodki obserwacji o dziataniu ciggtym,
2/ Srodki obserwacji o dziataniu skokohi”™ Zimpulsowym/.

Dziatanie ciggte polega na tym, ze informacja o obiekcie
rozpoznania stwierdzajgce jego obecnos¢ lub imiozliwiajgce iden-
tyfikacje naptywajg do obserwatora w kazdym kolejnym, dowolnie
matym przedziale czasu. Jako przykiad mozna tu podaé¢ prowadzenie

1/ Btoszozynski: Psychologia lotnicza, Op.cit,, s.23l,
2/ Ergonomia w stuzbie wojska. Warszawa 1972. Thum.z ros.



obserwacji w $cisle ustalonym sektorze /kierunicu/ bez przerwy
w danym przedziale czasu /obserwacja przez pilota terenu z
prawej lub lewej strony trasy /lotu/.

Dziatanie skokowe wystepuje wtedy, gdy informacje o obiek-
cie w okreSlonym sektorze obserwacji naptywajg do obserwatora™
z ustalong lub zmieimag czestotliwoscig przerw miedzy kolejnymin
przedziatami czasu dziatan ciggtych. Za przykiad moze tu stuzyc
obserwacja przy uzyciu stacji radiolokacyjnej w rezimie pracy
obseryacji okreznej. Wtam przypadku czestotliwosé, przerw w
czasie obserwacji okreSlana jest iloSscig obrotév/ anteny na
jednostke czasu wzgledem ustalonego sektora obserwacii.

Istotnym czynnikiem poza wymienionymi, jest okreSlenie wa
runkow, w jakich prowadzi sie wykiywanie, to znaczy udzielenie
odpowiedzi na pytanie, czy w czasie v/ykrywania warunki zev/ne-
trzne bedg state, czy tez bedg sie zmieniaé w sposéb istotny.

Jak praktyka wykazuje, proces obserwacji i rozpoznania
obiektéw z powietrza przebiega v, stosunkowo krétkim czasie> n.ie
przekraczajgcym jednorazowo kilkunastu minut. Zatem do dalszych
rozwazan mozna przyja¢ statos¢ warunkéw zewnetrznych, a co za
tym idzie - stato$¢ czynnikéw majacych vw/pkyw na prawdopodobien-
stwo wykrycia,

W Swietle przedstawionych zatozen odpowiednie prawdopodo-
bienstwa wykrycia obiektu wyn'rosa;:I
- w dziataniu ciggtym prowadzonym w czasie t:

P/t/ = 1- exp /-P-J.V p* = const. 760/

gdzie; p™ - prawdopodobienstwo v;ykrycia obiektu w danym
punkcie w czasie /t +At/,

exp - urowe oznaczenie funkcji wyktadniczej, tj.
e = 2,718 w odpowiedniej potedze argumentu
/P.V,

- w dziataniu skokov/ym - w ciggu n skokéw /Zimpulsow/ /dla nie-
wielkiej liczby n/;

1/ M, Ciechanowicz, Z.Polcik, Cz.Gozdecki, Z. Raczka,
J, Skibinski, A, Zon; Wybrane metody optymalizacji decyzji,
Op.cit,, s.291.
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w I- /I—p"/rl = const., 761/

gdzie: - prawdopodobienstwo wykrycia obiektu w ciggu jednego
V  skoku /Zimpulsu/.

Przytoczone wzory, minp poprawnej argumentacji, mogg byc¢
stosov/ane do okreslania prawdopodobienstwa wykrycia obiektow
ladowych tylko w celach szacunko\X\ych. Elementem, ktdéry nie po-
zv/ala na szersze ich stosowanie jest teren. Jego rzezba i po-
krycie, stale zmieniajagce sie w czasie lotu, powodujg 2naiexinos¢
waruj™ow obserwacji, a co za tym idzie —zmienno$¢ argumentu
/“Pt /» Dotyczy to gtdéwnie prawdopodobienstwa wykrycia w dzia-
taniu ciggtym. Drugi wzor moze mie¢ zastosowanie podczas obli-
czania globalnego prawdopodobienistwa 7/ykiycia przez "n" Srodkow,

Z analizy literatury oraz praktycznych doswiadczen vw/nika,
ze wartos¢ prawdopodobienstwa wykrycia obiektéw ladowych zalezy
gtébwnie od; jednostkowej plaszczyZ23y obserwaciji, wielkosci re-
jonu poszukiv/ania, czasu niezbednego do rozpoznania obiektu i
ilosci sit biorgcych udziat w realizacji zadania. Wtym przy-
padku-pelne zastosov/anie ma nastepujacy wzoér

n s.t m
v y 762/
gdzie; ™ - ilos¢ samolotéw bioracych udziat w poszulciwaniu,
t - czas poszukiwania w rejonie o powierzchni F,
F - powierzchnia rejonu posziilciwania,
m - v/ielokrotno$é przeszukiwania powierzchni rejonu F,

stosunek jedmostkowej ptaszczyzny obserwacji s
do czasu identwffkdaatji "t."~ "

n

Istotnym elementem majacym wplyw na okreslenie prawdopo-
dobienistwa v/ykiycia jest wielko$¢ jednostkowej ptaszczyzny
obser™/acji. Stanowi ona zasadniczy miernik rejonu poszukiwania.
Jak 2 podanego réwnania wynika, jej wielokrotno$¢ wynikajgca
2 przebiegu poszukiwania w por6vmaniu z catkowitg powierzchnig

Siio%9 6 5~ " 8 “ bombardirowocznoj awiacji. Wyd.

2/ L - to czas minimairy niezbedny W danych v/arunkach

uzalezniony od warunkoéw zev.netrznych, charakteru
obiektu oraz v/yszkolenia zatoqgi.



rejonu rozpoznania okresla czesS¢ rejonu efektywnie przeglag-

dnieta.
Jednostkowag ptaszczyzne obserwacji mozna obliczy¢ wycho-
dzac z zalezno$ci przedstawionych na rys. 25 i ogolnego wzoru

na powierzchnie elipsy.

Eys. 25. Zalezno$¢ jednostkowej ptaszczyzny obserwa-
cji od vwarunkow lotu i obserwacji

gdzie;
a - diuzsza os elipsy,
b - krotsza os$ elipsy
Zatem: 7f d.
S~ 15 /d - Vti coso¢ - Htg/3/, /63/

gdzie: d~ odlegtos¢ rozpoznania obiektow,

o¢ Sredni, dogodny kat kursowy obiektu w czasie jego
rozpoznania /w praktyce wynosi on okoto 30®/,

Sredni kat wizowania z kabiny samolotu /dla wspot-
czesnych samolotéw przy locie na H 300 mi do-
godnej odlegtosci rozpoznania obiektow punkto-
wych wynosi on okoto 65®/,

niezbedny czas identyfikacji obiektow.
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Rozwigzanie zadania na podstawie podanych wzordv; wAmea
ustalenia danych wyjsciowych. Sa nimi: powierzchnia rejonéw
rozpoznania, ilos¢ sit biorgcych udziat w jednoczesnym po-
szukiwaniu w nakazanym rejonie, wielokrotno$¢ przeszukiwania
pov;ierzchni rejonu rozpoznania, niezbedny czas identyfikacji
obiektow, odlegto$¢ rozpoznania obiektéw oraz czas poszuki-
wania w rejonie rozpoznania.

Powierzchnia rejonu rozpoznania. Jej prognostyczng wiel-
kos¢ mozna okresli¢ z duzg dokiadnoscia. Jak wynika z analizy
¢wiczen, zy;igzana jest ona gtéwnie z grupami obiektow. W przy-
padku poszukiwania obiektow punktov/ych wynosi Srednio okoto
40-60 km i 100-120 km . Natomiast gdy obiekty punktov;e sg
elementami obiektéw grupowych /np. bateria PR "Lance" lub
"Pershing/ liczy $rednio 400-500 kn.

[los¢ sit biorgcych udziat w jednoczesnym pQszuki;vaniu.
Praktyka wykazata, ze rozpoznanie obiektow punktowych naj-
czeSciej prowadzi sie pojedynczymi zatogami. W przypadku
obiektow szczegdllnie waznych oraz w celu skrécenia czasu roz-
poznania, poszukiwanie odbywa sie najy/yzej parg samolotéw.
Jezeli jednak z zadania w/ynika konieczno$¢ przeszukania duzych
obszaréw, w ktérych moze jednoczesnie przebywaé wiecej samo-
lotow, rejon taki z zasady dzielony jest na kilka czesci. vr
takiej sytuacji jest to prowadzenie rozpoznania w oddzielnych
rejonach /czesciach duzego obszaru poszukiwania/ pojedynczymi
samolotami lub ich parami.

WielokrotnosS¢ przeszukiwania powierzchni rejonu rozpoz-
nania, Przeprowadzone w jednostkach wojsk lotniczych badania™
v;ykazaty, ze rozpoznanie obiektéw juz w pierwszym nalocie miato
miejsce w okoto 30" zdarzen, natomiast v/iekszo$¢ rozpoznan
/okoto 55/V przeprowadzono w nalocie drugim. Pozostate /okoto
157/ wykonano dopiero-w 3~4 nalocie. Nalezy sgdzi¢, ze w warun-
kach dziatan bojowych bedzie sie dazyto do v/ykonania rozpoz-
nania V pierwszym nalocie. Drugi nalot moze mie¢ miejsce’ vf przy-
padku stabszej OHj obiektu lub wykonania zadania ogniowego' przez
zatogi rozpoznawcze.

1/ Materiaty badawcze. Zestawienia rezultatow rozcoznania cO
wietrznego. Nr 17/7?i 85/30, 17/Pf 86/30, Kancelarla Tajna
..ydziWojsk Lot. i OPK ASG WP,
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Illezt)edny czas entyfll-acli ol)j.ek:16w. Z analisy litera-
tury przedmiotu oraz przepro’iva.dsonych badan ” ‘ivynilca, ze
miiaimalny czas niezbedny dc identyfilcacji w;N'krytego obiektu
nie moze by¢ krotszy niz 4 s. Sredni niezbedny czas,identyfi-
kacji obiektéw w warmilcach poligonov/ych wynosi 6-8 s.

Odlegtos¢ rozpoznania obiektow jest odlegtosciél:, z ktorej
zatoga samolotu na mozli./c$¢ stwierdzenia charakterystycznych
dla danego obiektu szczegétéw /cech/, sapev;niajacych wyroz-
nienie go z otoczenia. Odlegto$¢ to. uzalezniona jest od wielu
czynnikéw /porév/naj v/arunici obserwacji wzrokowej - rozdziat
pierwszy/. Do gldbvmych zaliczy¢ nalezy wielkos¢ obiektu i jego
cechy demaskujgce oraz osobiste, fizjologiczne witasciwosci oka
pilota, ila podsta.wie prze prowadzo’\V¥ch badary¥*” oraz analizy
literatury ustalono Srednie odlegtosSci rozpoznania obiektow'
punktowych. Dane te zawarte sg w tabeli 22.

Czas eposzukiwania w re .jonie rozroznania. Jest czynnikiem
okre$lajacym czas przebywania samolotu xad rejonem rozpoznania
oraz mozliwg do przegladniecia cze$¢ rejonu poszukiwania.
Wielkos¢ ta okreSlana jest na podstawie gitownych parametrow'
lotu i obserwacji oraz wdelkloéci rejonu poszukiv/ania. Podsta-
vowm wielkosciami v/Zyjscioyynri sg: $rednia odlegto$¢ rozpoz-
nania przewidyv;anych obiektow rozpoznania, $redni kafobser-
vra.cji, Sredni kat kursowy obiektéw w czasie obserwacji, pla-
nowaixa predkos¢ lotu oraz przewidywana powierzchnia rejomx
rozpoznania /poszukiwania/.

Wielkoscig yyNjsciow™g do okresleni.a czasu poszukiwania jest
szerokos$¢ pasa skutecznego poszukiwania. Mozna jg obliczyc
z zaleznosci przedstawionych na rysunku 26.

1/ Tamze.
2/ Tamze.
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Rys.26. Szeroko$¢ pasa poszuki\vania przez zatoge
jednoosobowa.

Do obliczen przyjeto Sredni sektor obserwacji Vi?yiioszacy 40
/sredni sektor obserwacji oczu/ oraz Sredni kat kurso™wy o¢
rowny 307,

Zatem; L-= d” sino(f2~ 0,64 d~. /64/
gdzie ;of2 =

Obliczone dla przytoczonych odlegto$ci rozpoznania v;ar-
tosci "L” zestawiono w tabeli 23.

V tej sytuacji poszukiwang wartos¢ "t" obliczymy ze
WZzoru;

=_ N / =/s/, /65/
O,V m nvs
gdzie: F ~ powierzchnia rejonu poszukiwania,
L - szerokos¢ pasa skutecznego poszukiwania w jednym
nalocie,
0,9 - wspotczynnik uwzgledniajacy 10™ pokiycia sa-
siednich paséw poszukiwania,
V - predko$¢ lotu.



Szerokosci pasow skutecznego poszukiwania W jednym
nalocie

i d Inl

I

I 1000

f

“ 1300

i uoo

H 1500

[ 1600 -
o L7100

il 1800

I 1900

o 2000

Vl 2100

I 2200

i
] 2300

li 2400

1

542
835
899

964
1028

1092
1157

Tabela 23

gdzie: d™ - odlegto$¢ rozpoznania obiektu,

L - szeroko$¢ pasa przeszukiwania*
%

Podczas poszukiwania obiektéw naziemnych przez grupe
samolotow skitadajgca sie z pary samolotow jednomiejscor/ych,
przy zachowaniu warunkov/, ze prowadzacy znajduje sie Vv, sek-
torze obserwacji prowadzonego, a ogdrn’¥¥ pas poszukiwania
zape\mia przgladniecie mozliwie duzego obszaru terenu, czas

poszukiwania w nakazanym rejonie mozna okresli¢ z nastepuja-

cych zaleznoSci:
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gdzie; i = odstep miedzj- samolotami réwny 0,9- L,

d ~ odlegto$¢ miedzy samolotami, d = i.- ctgoC

Ryse 27. SzerokosS¢ pasa posziikiwania przez pare
samolotéw jednomie jscowych.

Zatem;
0,9 « 2L =1,8 L,

Obliczone czasy poszukiwania wedtiig podanych wzorow
zestawiono w tabeli 24.



Tabela 24

Czasy poszukiwania przez samolot pojedynczy i pare
samolotov/ /min./

Pojedynczy samolot
V = 500 fion/h

100

400

jr'e'c'rmw,y W7T ‘W T

|| ?=5Q
ft

I| 1300 7.9
ji 1400 7.4
+1p00 6,9
j 1600 6,4
j 1700

j 1800

j 1900

i 2000 5t1
ji 2100

i 2200
12400 4-15
li 2300 4,1
li 2600

i 2700 3.8
il 2800 3,7
i' 3000

13100 5,5
i 3200 3.2
13600 2,8
j 4100 2,5
j 4600 2,2
« 4800 2.1
Ir 5100 2,0
jl 5200 1|9
o0 17

15,9
14.8
13,8
12,2
12,2
11rn
10,9
10t?|
9,8

9,0
8,6
8,3
7,9
7,6
7,4

6,9 ...

6,6

6,4

. 5,7

, 5,0

4,5
4,3
4,0
5,9
3,5

63.8
59.3
55,3
51,8
48.8
46.0
43.6
41,5.
39.5
37.7

. 36.0,
. 54,5

33.2
31,9
30,7
29.6
27,6
26.7
25.9

23.0.

20.2

.18,0.

17.2
16,2
15.9
14,0

Vv
50

1A

5,7
5t?
4,9
4,6
4,3
4,1
3,?
5,7
5,5
5,3
3,2
3,1

2,9.

2,8
2,7
2,6
2,4
2,3
2,5
2,0
1,8
1,6
1|5
1,4
1,4
1,3

= 700 kral’h 7

100

11,4
10.6
9,8
9,2
8,7
8,2
7,8
7,4
7,0
6,7
5,4
6,1
5,9
5,7
'5,4
5,3
4.9
4,7
4,6
4,1
3,6
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5,0
2,9
2,8
2,7
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29,6 2,6 5,2 20,7 jilL ji1x2— 14,81
28,2 23 ,49 19'7 Ii7_1x3-ju J |
26,9 2.3 4,7 188 "6 1 1.3 L Iji
25,t 2,2 45 18.0p rj- 127
24,7 .21 4,3 17,3 JL3-. 12.3 ji
23.7 20 4,1 166 1,4 29 LinsJi
228 19 4,0 159 1,4 2,8 i1l.4. 1
21,9 .19 3,8 135 1,3 2,7 W RQj
21,1 1,8 5,7 148 1,3 2,6 10.0 u
~19.7, 17 3,4 138 .12 24 9.9
17,1 1.6 3,3 134 1,2 2.4
18,5 16 32 129 11 2,3 Q p i
16,4 1,4 27 11,3 1,0 2,0

1,2 23 101 g2 1,8 7.2
12.8 11 2,2 20 0,8 1,6 6.4 1
12,5 1,1 21 8,6 0,8 1,5 0.1 m
11.6 1,0 20 g1 0,7 1,4 5-81
11,3 1,0 2,0 8,0 0,7 1,4 .57
11,1 0,9 19 7,6 0,7 1,4 __5L,§J||
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Wykorzystujgc przedstawione zaleznosci oraz dane v/yjsSciowe
obliczono wartosci prawdopodobienstw wykrycia typowych obiekt-
ow pola walki. Wyniki obliczen przedstawione zostaty na wykre-
sach rys.28-34 oraz zamieszczone w zatgcznikach 7-10.

Z analizy rezultatow obliczen wynidca, ze najwieksze prav/do-
podobionstwo wykrycia wiekszosci obiektéw mozna uzyskaé¢ W lo-
cie na wysokosciach w granicach 300-500 m, oczywiscie w przy-
padku, gdy widzialnos¢ jest v/ieksza od odlegtosci y™krycia.
Istotny wplyw na wielkos$¢ prav/dopodobienstwa na predkosc¢ lotu.
Z przeprowadzonych kalkulacji dla predkosci 500 i 700 kmmvh
wynika, ze wzrost predkosci o okoto 200 kmvh powoduje zmniej-
szenie prawdopodobienstv/a wykrycia o okoto 1/3*

Otrzymane yyniki, a witasciwie ich Srednie wartosci, sg
zblizone do ogélnie przyjmowanych. Zatem, jak nalezy sadzic¢, -
moga by¢ wykorzystywane w procesie planowania zadan rozpoznaw-
czych.

Wartosci prawdopodobienstw wykrycia prezentovmke w lite -
raturze przedmiotu zamieszczono /dla porévnania z obliczeniami/
w tabeli 25

Tabela 25

Prav/dopodobienstwa v/ykrycia i rozpoznania obiektéw
uzyskane na podstawie doswiadczenn szkolenia bojowego

Obiekty rozpoznania powietrznego  Wysokos¢ rozpoznania /nmv/j

-500 600-10C
Taktyczno-operacyjne SrodKi
napadu jgdrowego:
- V rejonach ze Srodkowania 0,6 0,5
- W marszu 0,7 0,6
Samoloty na lotniskach 0,9 0,8
Wojska w rejonach zesrodkowania 0,8 0,7
Przerzuty wojsk:

- transportem kolejowym i kolowymi 0,9 0,8
- transportem samochodowym pol- 0.8 0.7
nymi drogami ' '
Os$rodki i punkty dowodzenia 0,5 0,4
Stanowiska dowodzenia i sztaby 0,3 0,2

1/ Organizacja i prowadzenie rozpoznania gowietrznego we
wspotczesnych operacjach. Szt.Gen. 1972, zatgcznik 7.
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Rys. 28. Wykres prawdoDodobienstw wykrycia operacyjnych
pociskow rakietowych na SS w terenie zakrytym
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Rys. 29. Wykres prawdopodobienstw wykrycia taktycznych
136pociskéw rakietowych na SS w terenie zakrytym



Rys.

30. "Wicres prawdopodobienstw wykrycia punktow
dowodzenia
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Rys. 31. Wykres prawdopodobienistw wykrycia dziat, czotgow,
samochodow, RLS w terenie zakrytym /okopane/
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Rys.. 32. Wykres prawdopodobienstw wykrycia dziat, czotgow,
samochoddow, RLS w terenie odkrytym
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Rys, 53« VAkres prawdopodobienstw wykrycia przeciwlotniczych

rakiet kierowanych na stanowiskach '-tartowych
UO.



Rys._ 34. v/ykres prawd_opoglobngstW wykrycia samolotgy na
lotniskach poza ukryciami
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V7ykonaaie zadania rozpoznawczego niezaleznie od spooobu
jego realizacji uwarunkowane jest miedzy innymi mozliwoScig
pokonania obrony przeciwlotniczej nieprzyjaciela. Wlitera- ~
turze przedmiotu operacje zv/igzane z realizacjg przedsiev/zieo
majacych na celu unilmiecie razenia samolotu przez Ssrodki OPL
luh OP nieprzyjaciela wyrazane sg wartosciami odpowiednich
prawdopodobienstw przenikniecia przez strefy razenia réznych
Srodkow ostony wojsk. Jak z poivyzszego vynika, koniecznosciag
staje sie okreSlenie tych prav/dopodobienistw w zaleznosci od
prawdopodobnych srodkéw OPL bedacych w uzbrojeniu wojsk oraz
od przewidyv/Zaiiycli warunkéw lotu wlasnych samolotéw rozpoznaw
czych#

Z analizy systemow OPL nieprzyjaciela oraz sposobéw ich
uzycia wynika, ze rozpatrywanie ich oddzielnie moze doprowa-
dzi¢ do mylnych wnioskéw. Przestrzeganie zasad cietos ci
i wielov/arstwowosci stref ognia spralvia, ze system OPL nie-
przyjaciela, niezaleznie od rodzaju srodkéw oraz ugrupov/ania
i sposobu ich uzycia musi by¢ w efekcie konco™ym rozpatrywany
kompleksowo na catej diugosci trasy louu* Zatem w rozwigzyyra,
nych zadaniach taktycznych pod uwage powinny by¢ brane prawdo-
podobienstwa pokonania OPL globalne dla danych odcinkow czy
etapow lotu, z uwzglednieniem prawdopodobienstw elementarnych
/jednostkowych/, wynikajagcych ze specyfiki dziatania konkret-
nych Srodkéw OPL i OP nieprzyjaciela.

Interesujace nas prawdopodobienstwa pokonania OPL,bedace
- zgodnie z rachunkiem prawdopodobienstwa - iloczynem prav/do-
podobienstw przeniknigcia przez strefy przeciv;dziatania arty-
lerii przeciwlotniczej i broni strzeleckiej, przeciwlotniczych
rakiet kierowanych oraz lotnictwa mysliwskiego mozemy okreslic
ze wzoru:

aCR. = Mart.-plot *PRK *\Lwr il

Danymi wyjsciov/ymi, jak ze wzoru wynika, sg przede wszystkim
prawdopodobienstwa nierazenia samolotu przez wymienione Srodki.
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z uwzglednieniem czyruiikév/ majacych wptyw na skutecznos¢ tych .
srodkow* Analiza tych czynnikow w odniesieniu do konicretnych
Srodkéw OPL i OP bedacych w uzbrojeniu nieprzyjaciela oraz
wartosci liczbov/e prav/dopodobienstv/ przenikania w zaleznoSci
od v/ysokosci i predkosci lotu, liczby samolotow w grupie,wiel-
kosSci parametrow ugrupov;ania oraz gtebokosci przenikania, za-
mieszczone sga w podreczniku "Pokonanie obrony przeciwlotniczej
nieprzyjaciela przez lotnictwo frontov/e".

Wybrane dane niezbedne w obliczeniach prawdopodobienstwa
wykonania zadania przez lotnictwo rozpoznawcze zestawiono w
zatgcznikach 11-16,

Z analizy prezentowanych danych wynika, ze ciggtosc¢
i vaelowarstv/owos¢ stref ognia nie czyni obrony przeciv/lotni-
czej nieprzyjaciela niepokonang, V/ykorzystywanie Srodkow roz—
nigcych sie mozliwosciami zwalczania samolotov/ oraz znajomosc
stabych stron tych $rodkéw pozwala na wybranie takiego warian-
tu lotu rozpoznav/czego, ktory zape\mi najwieksze prawdopodo-
bienstwo wykonania zadania bojowego.

Dla lotnictwa rozpoznawczego, jak z obliczern wynika, decy-
dujace znaczenie majg warunki lotu, przy czym v/ysokos¢ lotu
jest tu czynnikiem bardzo istotnym. Wynika to z dgznosci, obok
zwiekszenia skutecznosci, do malcsymalnego rozszerzenia piono-
wych stref ognia, a wiec podniesienia putapéw i obnizenia pod-
staw pionowych stref razenia Srodkéw OPI,

Zamieszczone w tabelach dane pozwalajg na rozwigzanie
wiekszosci zadan taktycznych, gtov/nie jednostkowych. Wprzy-
padku rozwigzywania zadan planistycznych o wiekszym zakresie
wykorzystanie tych danych ze wzgledu na rézn- v/Zarunki lotu
i udziat wnim grup samolotow staje sie kiopotliwe. Dlatego m
tez proponuje sie stosowanie tylko dwoch wartosci prav/dopodo—
bienstw pokonania obrony przeciwlotniczej nieprzyjaciela, to
jest 0,5 dla lotéw na v/ysokosciach Srednich i 0,7 dla lotov/
na matych v/ysokosciach,

1/ Pokonanie obrony przeciv/lotniczej nieprzyjaciela przez

lotnictwo frontowe. Wyd.Sztab Gen.WP. DAL 1978.
2/ "Biuletyn Informacyjny” 1977, nr 1/124/. \Wyd. Sztab Gen.WP.
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2.2.5. PianwdoPodobienstwo nadania informaciji

Nadanie informacji stanowi etap konczacy /w rozpatrywa-
nym modelu/ wykonanie zadania rozpoznawczego. Realizacja tego
procesu mozliwa jest w przypadku spetnienia dvw/6ch podstav/o-
v;ych warunkow.

Pierwszy z nich to bezawaryjna praca pokiadowych urza-
dzen nadav;czych w czasie lotu. Problematyka ta w niezbednym
zakresie zostata poruszona podczas omawiania oceny niezawo-
dnosci samolotu. Natomiast v/artosé liczbowa wskaznika - pra-
wdopodobienstv/o popravmego dziatania radiostacji - jest
uwzgledniona w globaln”in prawdopodobienstwie poprawnej pracy
samolotu jako urzadzenia wie3 oelementamego*

Drugi warunek wynika z mozliv/osci #/ykorzystania urzadze-
nia nadav/czcgo w miejscu i czasie oraz sytuacji zapewniajg*”
cych prawdopodobny odbiér informacji przez adresata. Spet-
nienie tego warunku wynika przede wszystkim z technicznych
mozliwosci pokiadov/ych urzadzen nctdawcsych oraz urzgdzen
odbiorczych znajdujacych sie w wyposazeniu pmilctow dowodze-
nia zainteresowanych przekazywanymi informacjami rozpoznav;-'
czymi.

Jesli przyjmiemy, ze zatoga wykonujgca zadanie rozpoz-
nawcze zna miejsce i warunki przekazania danych, a radio-
stacja dziata poprawnie, to prawdopodobienstwo przekazania
inDormacji praktycznie pomniejszone jest, w miare uptywu
czasu lotu, przez v/zrost prawdopodobienstwa zestrzelenia
samolotu. Zatem moze by¢ ono uwzgledniane podczas ustalania
prawdopodobienstv/a pokonania OPL nieprzyjaciela na trasie
lotu od momentu przelotu rubiezy stycznosci wojsk do chwili
przelotu rubiezy przekazania danych.

Innymi czynnikami, mogacymi mie¢ wplyw na przekazanie da-
nych jest promieniowanie jadroy™e, ktdre w warunkach wspotcze-
snego pola walki trudno wykluczyé. Jak wykazaty dosv/iadczenia,
mate dawki promieniowania mogg by¢ przyczyna powstav/ania
"szumow"' w ukladach elektronicznych, co utrudnia przekazanie
zrozumiatych informacji. Natomiast wieksze daw/ki uszkadzajg
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podstawowe zespoty elektroniczne. iia przyktad uwaza sie, ze
dla lamp elektronicznych graniczna dawka v/ynosi

neu.trondv; na centymetr Irwadratowy, a promieni ganma

rad 1/. Znacznie czulsze na promieniowanie sg elementy o bu-
dowie krystalicznej, a wiec tranzystoiy, diody krzemowe i
geraanowe, termistoiy, baterie stoneczne itp. Juz dawka IO/
10 rad. v/ywoluje ich uszkodzenie-

Przytoczone dawki promieniov/ania, poza niszczacym wphlywem
na urzadzenia elektroniczne, w pierv.'szej kolejnosci sa szko-
dliwe dla zdrowia i zycia zatogi. Zatem uwzglednianie ich pod-
czas okreSlania prawdopodobienstwa przekazania informacji moze

by¢ pominieta z przyczyn technicznych. ,

Przeprov/adzona w poprzednich zagadnieniach /od 2.2.2. do
nene5*/ charakterystyka wskaznikoyir skutecznosci oraz zaprbpo—
no\Vare ich wartosci liczbowe pozwalaja na dalsze rozwazania
I jhe przeksztatcenia zapisu matematycznego wska.znika su-
marycznego, jakim jest niewatpliwie prawdopodobienstwo wyko-
nania zadania.

Podstawiajgc do wzoru umozliwiajgcego obliczenie intere-
sujacego nas wskaznika przyjete wartosci state, to jest prawdo-
podobienstwo niezav/odnego dziatania samolotu ro\¥e 0,98 i pra-
wdopodobieristv/o niezawodnosci pilota 0,99, otrzymamy w orzy-
padku realizacji zadania przez jeden samolot nastepujaca po-
sta¢ tego wzoru:

=0.97 p, 769/

Natomiast gdy zadanie realizuje wigksza ilos¢ sit z tym
samym pravvdoV<iobienstweiii = ooast/, sumaiyczne
prawdopodobienstwo wykonania zadania obliczymy ze wzoru:

1/ M.Ciechanowicz, Z.Foloik, Cz.Gozdecki, Z.quzka.J.Skibiﬁski,
metody optymalizacji decyzji. Op.oit., s.217.

n htanietej. Wedhig uktadu SI i rad=
= 0,01d/kg, J/kg - dzul ha qupolgrgfn_ edtug uktadu SI i ra
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= - - /70/
P, 1- h ) J

lub
P3 =1- /1 - 0,97 p,, Oop~/ 171/

W przypadku gdy kazdy ze Srodkéw rozpoznania wykonuje za-
danie z innym prawdopodobienstwem /n”~>1, const/,prawdopodo-

bienstwo sumaryczne obliczymy ze wzoru, bedgcego rozwinieciem
poprzedniego:

Pg =1-/1-0,97P/*/Qopi,//1-0,97Py2/QoPL/*--/~->"5"'"7V "\ pL /"
772/

czyli
n 1

- fil  /i-o.stp/™Oopl/ I

Wartosci funkcji podstawowej, zapevmiajacej okres$lenie
wskaznika sumarycznego przedstawiono na wykresie rys. 35 i w
zalgczniku 17. Natomiast v/ykorzystujgc omowione zaleznosci

opracowano nomogram /rys-36/ umozliwiajgcy rozwigzanie dwoch
zadan:

- okreslenie prawdopodobienstwa wykonania zadania przez jeden
samolot z uwzglednieniem niezawodnosci pilota i samolotu,

- okres$lenie prawdopodobienstwa sumarycznego wykonania zadania.

2.2.6. Oczekiwana cze$¢ rozpoznanej powierzchni

Realizacja czesci rozpoznawczych wymaga pr2eszukania okre-
Slonego, czasem bardzo duzego rejonu, w granicach ktorego moga
sie znajdowa¢ obiekty rozpoznania. Wtakiej sytuacji zadanie
rozpoznawcze sprowadza sie do uzyskania mozliwie duzej ilosSci
informacji o nieprzyjacielu i o jego obiektach rozmieszczonych

V tym rejonie- Wymaga to przeszukania i rozpoznania duzej
powierzchni.
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Y charakterze wskaznika efektyT,mosci czesto hrana jest
pod uwage Srednia rozpoznana powierzchnia M/Sr/. Jak praktyka
wykazuje, interpretacja otrzymanych W ten sposéb wynikéw byv;a
nie jednoznaczna. V celu unikniecia niejasnosci wygodniej jest
rozpatryim¢ nie absolutng /Zjak poprzednio/, a v/zgledng Sred-
nig rozpoznang powierzchnie, a v/iasciwie udziat rozpoznanej
powierzchni W catosci powierzchni rejonu rozpoznania. Zale-
znos¢ ta mozeny zapisa¢ nastepujgco:

M/Sr/

«r = 5D /73/

gdzie: M/Sr/  rozpoznana powierzchnia /nakazana, mozliwa/,
g catkowita powierzchnia rejonu rozpoznania.

Schemat rozpoznania przez jedng zatoge w jednym
nalocie.

Rozwigzanie tego zadania oparto o typowy schemat rozpoz-
nania, w ktérym przyjeto nastepujace zatozenia: odcinki lotu
przebiegajace przez rejon rozpoznania nigdzie sie ze sobg
nie przecinaja™., a kazda z czesci rejonu jest rozpoznawana
tylko raz. Wtym przypadku zatoga samolotu przeszukuje pas
terenu o szerokosSci 2Rrozp = L i rozpoznaje potozone W nim
obiekty z prawdopodobienstwem *P’.

Zatem Srednia czeS¢ powierzchni rejonu rozpoznana przez
jedng zatoge jest rowna:
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pr /74/
sy

gdzie= - przeszukana przez jedna zatoge powierzchnaa.

Podczas rozv;igzywania zadan tego typu nalezy pamieta¢ o
wielkosciach zmiennych,, jakimi sag i Przeszulcana
przez jednag zatoge powierzchnia'Sp”™J' zalezy od "L", a zatem od
v/idocznosci i charakteru /typu/ obiektu rozpoznania. Od tych
samych czynnikév/ zalezy prav/dopodohienstwo wykrycia. Jak
praktyka wykazuje, ustalenie przed lotem rozpoznawczym tych
wielkosci jest dos¢ trudne, Pigtego tez skutecznos$¢ rozpoz-
nania w-zrokoY/ego najwygodniej jest ocenia¢ dla najmniej sprzy-
jajacych warunkéw, majac na uwadze najhardziej trudne do wy-
krycia obiekty.

Przykiad: L=4 km ditugos$¢ trasy w rejonie rozpoznania
20 len, jeden nalot, Srednie prawdopodobienstwo
wykrycia obiektow w rejonie rozpoznania P"=0,8,
catkowita powierzchnia, rejonu rozpoznania
Sp = 100 km~.

Spr=4,\°20280kn’1

80 -
o 0.8 =064

V/niosek: Jeden samolot wykryje Srednio &4 obiektow”, znajduja-
cych sie prawdopodobnie w rejonie Me popeini
sie tez v/iekszego bledu twierdzgc, ze kazdy z obiek-
tow potozonych W pasie possukiwdania zostanie rozpoz-
nany ze Srednim prav/dopodobienstwem 0,64.

Ombéwiony przypadek dotyczy wykonania zadania przez jednag
zatoge w jednym nalocie /przelocie nad rejonem rozpoznania/.
Moze on mie¢ miejsce zav/sse wtedy, gdy zasadnicza czeSC rejonu
rozpoznania miesci sie w przeszukiwanej przez jedng zaloge w
jednym nalocie pov/ierzchni lub jest do niej zblizona. Y kazdej
innej sytuacji do wykonania zadania wyznacza sie kilka zatog

150



lub jednej zalodze nakazuje sie kilkakrotny przelot nad re-
jonem rozpoznania.

Rozwigzanie tej problematyki v;ymaga, jak poprzednio, przy-
jecia zalozenia, ze zalogi charakteryzujg sie takimi samyini
wiasciwosciami, to jest rozpoznaja obiekty w pasie skutecznego
rozpoznania i v/ykrywaja te sanme obiekty z identycznym
prawdopodobienstwem.

Przyjmujac do wstepnych rozwazan dwie zatogi, zadanie
moze by¢é wykonane w dwoch wariantach.

Y wariancie pierwszym trasy samolotéw nie przecinajg sie,
a powierzchnie nie pokrywajg sie. Sytuacja taka przedstawiona
jest na rysunku

i"s.38. Schemat rozpoznania po kilku trasach nie pokrywa-
jacych sie.

Zatem sumaryczna $rednia cze$¢ rozpoznanej powierzchni "M’ °

jest rowna sumie czesci powierzchni rozpoznanych przez obydwa

samoloty /wszystkie samoloty wykonujgce zadanie w podobny
sposoéb/

lub
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gdzie: ]
- Srednie cz(j$ci powierzchni rozpoz-
nane oddzielnie przez pierwszy i
drugi /kolejny/ samolot.

V wariancie drugim sytuacja jest inna. Przeszukiwane
strefy pokriv/ga sie /przecinaja sie/ - rys.

Rys. 39. Schemat rozpoznania po trasach przecinajgcych sie.

Y tym przypadku przeszukiv/ana strefa skiada sie z dwoch
réznych czesci. Do pierwszej zaliczy¢ nalezy te jej elementy,
ktore przeszykiwane sa tylko przez jedna zatoge /jeden raz/. .
Sg to "S I|v/ktérych wszystkie zalezno$ci pozostaja jak po-
przednio. Druga czeSC strefy, jak to v/ynika ze schematu, prze-
szukiv/ana jest dwa razy - "Sp™/2/'l Y jej granicach prawdopodo-
bienstwo \Tykrycia obiektu bedzie wieksze, gdyz obiekt moze byc¢
wykryty zaréwno przez pierwszy, jak i drugi samolot* Jezeli
wezmiemy pod uwage, ze samoloty wykrywajg niezaleznie jeden
od drugiego, to w granicach dvmkrotnie przeszukiwanej strefy
prawdopodobienstwo wykrycia obiektu jest réwne:

s 1-/1-P/- J77/

Podstay/iajac "P*' do wzoru na stmiaryczng Srednig czesé
rozpoznanej powierzchni "M" otrzymamy zalezno$¢ umozliwiajgca
obliczenie ogdlnej Sredniej czesci rozpoznanej powierzchni.
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D D-/i-VA = const. /78/

Rozwijajgc dalej pov.yzsza zaleznoS¢ o kolejne cziony
otrzymamy wzOr mogacy mie¢ zastosowanie w prpadku ogolnym,
gdy rejon rozpoznania przeszukuje "ng" samolotéw. Wz6r umozli-
wiajacy w tym pr~padku obliczenie Sredniej czesSci rozpozna-
nej powierzchni przyjmie postac:

- ®Dr/2/ 0 M/
M = o= Pyt [i-Zi-py~i+ ... +-g— [i-Zi-pyi5,
'D
czyli
M /79/
De =

gdzie: 3™/, Sor * strefa przeszukiv/ania przez
jeden, dv/a,.., wszystkie *n”
samolotow.

Z doswiadczenn wynika, ze stosov;anie powyzszej zaleznosci w
praktyce jest dos¢ kiopotliv/e. Dlatego tez, uwzgledniajac przy-
jete w roz?/azanisEch zatozenia /to znaczy dla zatdg wykonuja-
cych zadania w tym sanym rejonie L = const, i P = const./,
Srednig czesC¢ rozpoznanej powierzchni dla v/szystkich "n” samo-
lotdw rozpoznawczych wykonujgcych lot w rejonie rozpoznania po
przypadko\vych trasach mozna w przyblizeniu okreslié wykorzy-
stujac zaleznosSc:

M/n/ =1-/i-Ly*, /80/

gdzie, —Srednia cze$¢ rozpoznanej pov;ierzchni, przypa—
dajaca na jeden samolot,.

Otrzymane przy uzyciu powyzszego wzoru wyniki sg \ystar-
czajgco dokladne, aby mogly byc¢ ;?ykorzystane w kalkulacjach.
Ponadto zaletg tego wzoru jest ograniczona do dwéch ilos¢é
zmiennych, co pozwala na wczes$niejsze v/ykonanie obliczen, tabe-
laryczne ich zestav;ienie lub sporzadzenie - na podstawie
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otrzymanych prognostycznych wynikow - yo™kresow. Do okreslenia
Srednied czesci rozpoznanej powierzchni dla "n" samolotow roz-
poznawczych moga ty¢ YO™korzystywane wartosci podstawowej fun-
kcji, zapevmiajgce okreslenie sumarycznego v/skaznika v/ykonania
zadania P”, zestav/ione w tabeli 17 /zalgczniki/ luh v/spélny
dla P i M~/n/ wykres lys. 55-

Oceniajgc skuteczno$S¢ wzrokowego rozpoznania powietrznego
luh planujac zadania rozpoznawcze v/edtug Sredniej rozpoznanej
powierzchni jako wskaznika nalezy uwzglednia¢, podobnie jak w
innych zadaniach, wszystkie te czynniki, ktére maja decydujacy
wplyw na wykonanie zadania rozpoznawczego, Z poprzednich roz-
wazan wynika, ze sg to prawdopodobienstwa pokonania OPL nie-
przyjaciela oraz sumaryczny v/skaznik niezawodnosci ulctadu
"pilot-samolot”.

Z analizy literatury v/yptywa, ze rozwigzanie tego zadania
moze by¢ oparte o zatozenia, ktére warunkowaly rozwigzanie
zadan poprzednich. Oznacza to, ze zatogi rozpoznawcze Y/ykonuja-
ce zadanie bojov/e w tym samym rejonie charakteryzuja sie tymi
samymi wiasciwosciami oraz;

- moga by¢ razone przez nieprzyjaciela niezaleznie jedna od
drugiej,
- Y/skaznik skutecznosci "M' wzrasta W zaleznosci od liczby

zatog “n" /doktadnie lub w przyblizeniu/ wedtug rozkiadu
wyktadniczego.

Wynika z tego, ze przeciwdziatanie nieprzyjaciela oraz
niezawodnos¢ sprzetu majg wpltyw przede wszystkim na mozliwosci
bojowe kazdej z biorgcych udziat v; wykonaniu zadania bojowego
zatdég oddzielnie. V tych warunkach czynniki te mogg by¢ uwzgle-
dniane podczas okreslania wskaZznika skutecznosci dla jednej

zatogi, co w konsekwencji pozwoli na uv/zglednienie ich podczas
okreslania wskaznika globalnego.

Jalc wykazano wczesniej, skutecznos¢ zatogi bez uwzglednie-
nia przeciwdziatania nieprzyjaciela oraz mozliwosci zaistnie-
nia zaktocen w pracy $srodka rozpoznania, jest wyrazana wzgle-
dng Srednia rozpoznang powierzchnig Z chwilg Yirystgpienia
tych zdarzen skutecznos¢ zatogi maleje i w efekcie koncowym
zostaje przez nie pomniejszona.
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Zatem wzor zapeym.iajacj” okres$lenie Sredniej czesci rozpoz-
nanej powierzchni w przypadku przeszulciv/ania rejonu przez
grupe samolotéw, ktorych wymienione czynniki majg te same
wartosci, przyjmie postac:

M, = 1- /1-0.97 Qpitiy ® , /81/

gdzie: e - Sredni udziat pov/ierzchni rozpoznanej przez
jeden samolot,

@PL - prawdopodobienstwo pokonania OPL nieprzyjaciela
przez jedng zatoge,

0,97 - wspébiczynnik niezav/odnosci ukiadu "pilot-samolot*'

Przykitad: Biorgc za podstawe warunki jak w poprzednim przykia-
dzie obliczy¢ Srednig czeS¢ rozpoznanej powierzchni
vi przypadku, gdy zadanie v/ykonujg trzy zatogi, Kktore
pokonujg OPL nieprzyjaciela z =0,7

j. ==0,64

AAN /1097 . 0,7 - 0,64/~ =0,82

Przedstav/iony powyzej sposob uwzgledniania W y/yliczeniach
przeciy/dziatania OPL i stopnia niezawodnosci $Srodka rozpoznania
polegajacy na mnozeniu wskaznika skutecznosci kazdej jednostki
bojowej przez prawdopodobieristwa pokonania OPL nieprzyjaciela

I niezawodnej pracy ukiadu "pilot-samolot” tej jednostki, moze
by¢ zastosowany i w przypadku, gdy skutecznos$¢ poszczegoélnych
zatdg rozpoznawczych oraz wymienione prawdopodobienstwa dla nich
nie sa jednakowe. Przyjmujac warunek, ze jednostki rozpoznav/cze
sg razone niezaleznie od drugiej, wskaZnik skutecznosci bedzie
mogt by¢é v/yrazoay wzorem:

M7/ = 1-/i 0,97 Quy « My/"/ /./1-0,97 . Q.

- ../1 - 0,97 hd ((OPL— /82/

gdzie: M/1/ M72/ Y _ wskazniki efekty\mosci poszcze-

golnych zatdg rozpoznawczych.
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Nalezy jednak pamit™aé, ze otrzymane przy zastosowaniu
tych wzoré'w x*yiiiki sg przyblizone, z reguty nieco nizsze od
rzeczywistych.

2.2.7. Oczekiwcna /srednia/ liczba elementdy/ prostych y~krytyph
w obiekcie ztozonym

Osiagniecie zatozonego /v/ymaganego/ celu v, zadaniu roz-
poznawdzym zalezy od dostarczenia v/ielu, czasem bardzo doktad-
nych danych zardéw«io o obiekcie rozpoznania jak i elementach
/czynnikach/ jemu t.ov/arzyszacych. Spetnienie tego warunku je-
szcze w okresie planowania zadan rozpoznav;czych wymaga rozwig-
zania taktycznego zadania prognostycznego, ktérego zasadniczym
cztonem, oprocz sprecyzowanego celu, jest typ obiektu beda-
,Cego przedmiotem rozpoznania.

Oczekiwana /srednia/ liczba wykrytych elementéw obiektu
jest wskaznikiem skutecznosci zadan wzrokowego rozpoznania
povdetrznego zav/sze wtedy, gdy w rozv/azaniach sg brane pod
uwage obiekty gtéwnie wieloelementowe - grupowe. W zadaniach,
w ktoérych przedmiotami rozpoznania sa obiekty pimktowe, sku-
tecznos¢ rozpoznania charaicteryzowana jest zazv;yczaj oczeki-
v/ang /srednig/ liczba v/ykrytych parametréw obiektu. W omawia-
nej sytuacji wybor \?skaznika powinien by¢ podporzadkowany
przede wszystkim mozliv/emu do osiggniecia W danych waznnkach e
"celowi zadania rozpoznav;czego. Jak z praktyki wynika, naj-
czesciej vykorzystywanym  kalkulacjach wskaznikiem dla obiek-
tow grupoyych i punktoyych jest w'spolny w'skaznik ~ oczekiwana
/srednia/ liczba wykrytych /rozpoznanych/ elementéw obiektu:

Mg = M/X"Y/, /83/

gdzie: - jest zmienng 16sov/a, liczbg wykiytych /rozpoz-
nanycd/ elementow obiektu.

Z analizy literatury i praktycznych dosv/iadczen wynika,ze
mrozwigzanie tego zadania, zmierzajgce do okreslenia oczeki-
wanej liczby yykrytych elementéw obiektow jako wskaznika
skutecznosci, vAmMega rozv/azenia dv/och podstav/o?ych schematow
zadan rozpoznav/czych. Nalezg one do tych, ktore sa wykorzy-
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stywane w wiekszosci przypadkév/, w czasie planowania wzroko-
wego rozpoznania powietrznego. Wspolnym cztonem tych schema-
tow, a jednoczes$nie warunkiem ograniczajgcym, jest ogolna
mozliv/a do rozpoznania liczba elementéow obiektu —X_, ktorg
mozemy przedstawi¢ w postaci sumy "H" zmiennych losov;ych,
czyli sumy wszystkich elementéw obieJctu:

n
Xr = + Xg + eee + )(XL 5 1 /84/
gdzie: poszczegblnych typéw elementow

obiektu*

"Pov;yzsze stwierdzenie jest prawdziwe, gdyz nie mozna v/y-
kry6 vaecej elementéw obiektu niz w ogdéle ich o*est.

Konstrukcja powyzszego schematu zadania rozpoznawczego
podporzadkov;ana jest ogdélnemu sposobowi organizacji rozpozna-
nia obiektu grupowego rozsrodkov/anego. Z charakterystyk obiek-
towtego typu y~tuiika, ze jego elementy moga by¢ rozmieszczane
w roznych od siebie odlegtosciach, w wielu przypadkach - dos¢
znacznych. V/ynika z tego, ze ogoélna zajmowana przez obiekt
powierzchnia moze by¢ dos¢ duza, z\';ykle wielokrotnie przekra-
czajaca powierzchnie przegladang przez zatoge w czasie jedno-
razowego przelotu nad obiektem. Stosunek tych powierziihni uza-
lezniony jest od wysokosci lotu, ktéra nie moze by¢ dowolnie
zwiekszona. Powinna ona przede wszystkim zabezpiecza¢ dogodne
warunki rozpoznania nawet najurniejszych elementéw obiektu,
niezbednych do jego identyfikacii,

po,wyzszych ustalen wynika, ze schemat rozpoznania obiek-
mu grupowego rozsrodkowanego jest zblizony do schematu rozpoz-
nania obiektéw powierzchniowych. Zatem obiekty tego typu.moga
by¢ rozpoznawane wedtug dwéch wariantéw,

Wvarianc:ie pierwszym lot samolotu /samolotéw/ odbyya sie
po trasach nie przecinajgcych sie, a posztikiwane powierzchnie
nie pokrywajg sie.

Schemat takiego lotu przedstawiono na rysunku 40.

157



Eys* 40. Rozpoznanie obiektu grupov/ego w locie po trasach
nie przecinajgcych sie*

W celu okres$lenia oczekiv/anej liczby rozpoznanych elemen-
tow niezbedne staje sie obliczenie powierzchni rozpoznawanej
przez zatoge W czasie jednego przelotiiii-:

o /1/ =
pr L 4, /85/

gdzie: L - szerokos¢ pasa sloitecznego rozpoznania,
d- dilugos¢ trasy jednorazowego przelotu przez rejon
rozpoznania.

Zatem ogo6lna powierzchnia rozpoznania przez jedna zatoge
wyniesie:

or = Spr /86/

gdzie: n™ - ilos¢ przelotdéw przez rejon rozpoznania;

Przyjmujac do dalszych rozwazan zatozenie, ze elementy
obiektu sg wzglednie réimomiemie roztozone na catej powierz-
chni rejonu i sg viykrywane ze Srednim prav/dopodobien-
stwem mozemy stv/ierdzi¢, ze Srednia oczekiwana liczba
rozpoznanych elementow obiektu jest réwna wartosci Sredniej
rozpoznanej powierzchni. Zatem:

_ pr
=g

/% rozpoznanych elementéw obiektu
B

rozmieszczonych na powierzchni S-#/,
/87/



V przypadku gdy obiekt rozpoznawany jest przez "n" zatog
o tych sajnych wiasciwosciach /L = const., PW: const./, v;zor
przyjmie postac:

lg = +ig/2/ + ___ + 1g/%/, /ss/

gdzie: 197"/, M/ ' Srednie czeéci powierzchnia
rozpoznane przez pieiw/szy,
drugi,.*. kole jny samolot.

Wyprowadzony wzér jest prawdziwy dla przyjetych zatozen,
a obliczone v;artosci itd. sg r6\mowazne Sredniej
rozpoznanej czesci elementéw obiektu na powierzchni »S .
Jesli wiec znana jest liczba elementéow rozmieszczonych w re-
jonie rozpoznania, $rednig oczekiwang liczbg rozpoznanych
elementow obiektu obliczymy ze wzoru;

“r = + Xlg/72/ + ... + vV /89/

gdzie; X - ilos¢ elementdy/ obiektu, I

Przykiad; Rejon o powierzchni §" 4 100 lam jast przeszukiw™any
przez pare samolotéw, ktora wykryw/a rozmieszczone
elementy z = 0,6. Kazda z zatdg przelatuje przez
rejon dvmkrotnie po wyznaczonych dla siebie trasach,
przeszukujac ?as o szerokosci L =2 km i diugosci
d = 10 km Obliczy¢ Srednig powierzchnie rozpoznang
przez oba samoloty oraz ilos¢ prawdopodobnie ivykry-
tyoh elementéw, jezeli obiekt skiada sie z 6 elemen-
tow.

o’ 10 = 20 ki
/2/—20* 2 ~ 40 knmi

M / =M/~ _ 40
N IW <06 =0,24

=0,24 + 0,24 0,48

=6 « 0,48 = 2,88 = 3 elementy



w v/ariancie drugim samoloty rozpoznajg obiekt grupov/y
* rozsrodkov/any po dowolnych, a wiec przecinajgcych sie trasach
- rys* 41.

O

41# Rozpoznanie po trasach dowolnych, przecinajacych sie#

Do obliczenia sSrednrej oczekiv/anej liczby rozpoznanych elementéw
obiektu w tym przypadku mozemy wykorzysta¢ wzor stuzgcy do

okreSlania przyblizonej wartoSci gdzie:
M /5/7. 790/
gdzie: n_ - iloS¢ samolotow wykonujgcych zadanie,

- Srednia cze$¢ powierzchni rozpoznanej przez jeden
samolot, .

Jezeli znana jest liczba elementéw obiektu, Srednig oczeki-
v/arg liczbe rozpoznanych elementéw obiektu obliczymy z rozwi-
nietego poprzedniego wzoru:

=X [i-Zi-My . 791/

Przykiad: Dane jgk w poprzednim przykiladzie#
M, =6 [I-/1-0,24/~J =2,534 =3 elementy

Drugi schemat rozpoznania dotyczy obiektéw grupowych zesrod-
kowanych, ktérych catkowita pov/ierzchnia rozmieszczenia elemen-
tow moze by¢ przegladnieta w czasie jednego przelotu, Z prak-
.tycznych doswiadczen v/ynika, ze powierzchnia tych obiektow
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miesci sie w tak 2v/aiiej powierzchni obserwacji, czyli:

y/L

or 078 L&

Rys.42. Rozpoznanie obiektu grupowego zv;artego /punktowego/.

W zwigzku z tym, Ze kazdy z elementow obiektu moze byc¢
rozpoznany juz w czasie pierwszego przelotu samolotu, kazdemu
1 - temu elementowi obiektu mozemy podporzadkowa¢ zmienng
losowg Xi, ktdéra moze przyjmowac¢ nastepujgce wartosci: e

Xi —1, jezeli element Xi jest rozpoznany,
Xi ~ 0, jezeli element Ei nie jest rozpoznany.

Juz 2 tego ustalenia wynika, ze ogodlna liczba rozpoznanych
elementéw obiektu X jest réwna sumie wszystkich wartosci X, .
Korzystajgc z definicji wartosci oczekiwanych mozemy stwier-
dzi¢, ze:

H + ... N

I+

Przyjmujac do dalszych rozwazan prawdopodobienstwo wy-
krycia i - tego elementu -P™n ~ korzystajgc z poprzedniej
definicji mozemy okres$li¢c. Jaka Srednia czesS¢ elementéw
obiektu zostanie rozpoznana w czasie Jednego przelotu lub z
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Nakim sSrednini prawdopodobiennstwem zostanie v/Zykryty i-ty
element. Zatem:

MAiIi/ =P e 1+ /1 “ N e 0 = 795/
Al \ii W

Mozemy stwierdzié¢, ze wartos¢ oczekiwana ilosci rozpoz-
nanych obiektéw punktowych /Zelementéw/ przy uzyciu jednego
Srodka rozpoznawczego, w czasie jednego przelotu nad obiektem,
liczcbowo réwna sie jednostkowemu pra”™dopodobienstwu v;ykrycia
tego obiektu. Zachodzi tu réwnos¢ tylko w sensie liczbowym,
poniewaz nie zachodzi zgodno$¢ miana.

W przypadku wielokrotnego przelotu nad obiektem prawdopo-
dobienstwo wykrycia ro$nie wedlug prawa wykiadniczego. Czyli
sumaryczne /globalne/ prawdopodobienstwo wyniesie:

n

wi - const. /96/
oraz
/
- 1.71-p h! i2/ /a/
PS—1/1PW /.71 - ! W,
N 0o%s.-c. /97/
gdzie: n. - liczba przelotow nad obiektem /rozpoznan/,
) “r. m
Zalem: =1-/1-
lub ostatecznie
=XQ1 - /1- P . = const. 799/

" Wyprowadzony wzor ma posta¢ ogolng i jak to z przebiegu
rozwazan wynika,jest prawdziwy dla kazdego obiektu grupowego,
niezaleznie od sposobu organizacji rozpoznania. Taktyka roz-
poznania na jednak wplyw na sposéb obliczenia sumarycznego
prav/dopodobienstv/a v/ykrycia /rozpoznania/.
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Zatozenie to traci noc wtedy, gdy jest mozliwe pominiecie
w zadaniu ej.ementéw juz rozpoznanych np. podczas pierwszego
przelotu.

V praktycznych ohliczeniach interesujgc4 wielkoScig jest
wykrycie "n" elementoéw przez samolot wykonujacy zadanie w
okreSlonych warunkach dziatan bojowydh. Zatem wzor przyjmie
postac:

= X [/1-71 -

Przykiad: Prowadzone jest rozpoznanie obiektu grupowego
8-elementowego, para samolotéw. Jedna zatoga roz-
poznaje poszczegbdlne elementy obiektu w jednym
przelocie z P =0,5, druga z P* = 0,6.

Obliczy¢ ilos¢ rozpoznanych elementéw obiektu, jezeli
' kazda z zatdg wykonuje jeden przelot nad obiektem.

M -8 e|™1-/1-0,5/*/1-0,6/3 = 8-0,8 = 6,4 elementow

Wobliczeniach Sredniej oczekiwanej liczby rozpoznanych

elementdw majg zastoso™yanie tabele i wykres funkcji podstawo”™
wej .

2*2.8. Oczekiwana /potrzebna/ do wykonania zadania liczba
samolotow

Wymagany stopien realizacji zadania rozpoznawczego, jak to
wykazano w poprzednich rozwazaniach, moze by¢é wyrazony w po-
staci prawdopodobienstw zdarzen elementarnych lub sumarycznych
badz w formie wartosci oczekiwanych rozpoznanej czesci powie-
rzchni lub Sredniej liczby rozpoznanych elementéw obiektu.
Stopien ten stanowi wiec granice, Kktorej osiggniecie jest
rownoznaczne z wykonaniem zadania bojowego z zatozong skutecz-
noscig - z przyjetym wskaznikiem skutecznosci - VY_)

Wychodzac z tych zatozen potrzebng ilos§¢ samolotéw rozpoz-
nawczych mozemy okresli¢ przyjmujac za podstawe dalszych
obliczenn prawdopodobienstwa wykonania zadania lub oczekiwane
wartosci mozliwe do osiggniecia przez jeden element rozpoz-
nawczy. |,Vartosciom tym powinny by¢ podporzadkowane zatozone,
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mozliwe do osiggniecia w danych warunkach wskazniki skutecz-
nosci, v/yrazone w tych samych jednostkacti v/artosci.

Jezeli stopien realizacji zadania hojoweso bedziemy mie-
rzy¢ prawdopodobienstwem jego v;ykonania, to aby obliczy¢ po-
trzebng ilos¢ S$rodkéw, nalezy ustali¢ dwie podstawowe v/iel-
kosci» Pierwsza z nich —to wartos¢ wskaznika skutecznosci,
bedgacego v, tym przypadku prav/dopodobienstwera sumarycznym,
ktéry w zadaniu nalezy osiggng¢* Druga - to pra?/dopodobien-
stwo wykonania zadania przez jeden element rozpoznawczy w
warunkach, dla ktérych okresSlono v/skaznik skutecznosci. Za-
leznoS¢ te nozemy zapisac¢, wykorzystujgc do tego celu postaé
funkcji, podstawowej:

W/ w ’\WZ/r:\ A /100/

gdzie: R, prawdopodobienstwo v/ykonania zadania przez jeden
element /samolot/ rozpoznawczy,

n liczba sSrodkéw /samolotéw/ rozpoznawczych.™

Rozwigzujgc pov/yzsze rov/nanie v/ykiadnicze v/zgledem "
otrzymamy; "

h - =1-"\e.

log /71 - log 71 - Y/)i/,

log /71- WY /101/

Przyktad; Prawdopodobienisstwo rozpoznania przez jedng zatoge
pociskow rakietowych wynosi PY\ =0,4. lle nalezy

wydzieli¢ zatdég, aby zadanie wykonane byto z prawdo-
podobienstv/em nie mniejszym niz 0,8 ?

n a Or8Z = 3,1506 = 4 zatogi
® log /1-0,4

Wynik obliczenia trzeba byto w tym przypadku zaokragli¢ z

nadmiarem, poniewaz wymagano osigagniecie prawdopodobienstwa
co najmniej 0,8, a zatdg /Srodkéw rozpoznawczych/ nie mozne
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przeciez dzieli¢ na czeSci.

M przypadicu f;:dy postulowany stopien realizacji zadania
rozpoznawczego bedzie wyrazony w formie S$rednich oczekiwanych
liczb rozpoznanych elementéw obiektu i znane sg Jednostkowe
mozliwosci $rodkéw rozpoznawczych /wyrazone w tej samej po-
sta'ci/, potrzebng ilos¢ Srodkéw mozemy okresli¢ vykorzystuJdac
wzor;

Wg = 1,1M7 = 1-/1-M 7102/

i przeksztalcajgc go w analogiczny Jak poprzednio sposéb w
wyniku czego otrzymamy:

/n/
log /

Przyjctad; \1 rejonie rozpoznania o powierzchni 100 kn™ rozmie-
szczony Jest 6-clementovy obiekt gZnipovy. Obliczy¢
potrzebng ilos¢ zatdég, ktdére rozpoznajg co najmniej
4 elementy, lezeli kazda z vydzielonych zatdg \y-
konuje zadanie ze Srednim prav/dopodobienstwem

Wz ¢ i Jednjmi przelocie przeszulcuje obszar
o powierzclmi 20 ton.

Rozwigzanie:

sny zatoga przelatuje nad obiektem Jeden rai
/przeszukuje Jeden pas/:

W/ 4
/V/
100 . 0,4 = 0,08
n 1.9£L/1"Or™7/ N zIzAmi » N
log /71-0,08/ -0,0362 ’ -a 0g;

2/ gdy kazda zatoga przeszuJdcude swoj pas dunilcrotnie:

n 4/~ =0,2*0,64 =0,128

n_= . ~-PHBI3 k.. _pgm
S fog £1-0,128/ -0,0594 Giw =8 78 zaio

IG5



3/ kazda caloya prz;GUjG d/a -
2:20 @ 1 _nyg - pa =06

A =lon /1-0,S7/_  -ONMS15 - 9 300 = 7 salf;
® los /1-01S/ -0,0757

Z poY.yzszGgo v;ynika., Z6 nie da sie ustali¢ jednej ogdlnej
metody umozliwiajgcej okreslenie licsly $rodkéw rozpoznania,
jaka nalezy przeznaczy¢ do v/ykonania zadania 'bojowego, z/aley
to bowiem od sytuacji oraz charakteru wykonyw.anego zadania.
Rozwigzujac tego typu zadania taictyczne nalepy Wy.onaGY¢ gra
nice rozv/azan, gdyz prawdopodobienstwa 100p nie uzyska sie nigdy.
Granicg ta jest zaz\Aczaj mozliwa do uzycia ilosc sit i ona to
v/armikuje sposéb dziatania, ktory mozemy uzasadni¢ vykorzystu-
jac metody metodyczne.

Wykonane vyzej obliczenia potrzebnej ilosci Srodkéw rozpoz-
nawczych umozliwiajg znalezienie odpowiedzi w zasadzie na jedno
pytanie: jakag ilos¢ srodkéw rozpoznawczych "n”" nalezy wydzie-
li¢ lub mie¢ w dyspozycji, aby w tralccie realizacji zadania
bojowego wskaznik skutecznosSci osiggnat zadang wartosc.

tralicie planowania’, w przypadku gdy ilos§¢ zadan jednostkowych

jest wieksza, postugiv/Zanie sie przytoczong metodg jest dosé
ktopotliwe.

Z praktycznych doswiadczen wianka, ze potrzeby w wiekszosSci
przypadkow przekraczajg mozliwosci. Staje sie wiec konieczno$-
cig zbilansowanie ogélnych mozliwosci w stosunicu do ogélnycli
potrzeb, a wiec okresSlenie posiadanego zapasu srodkow rozpo.j-
nawczych "n™" i ich praktycznego, Sredniego wykorzystania w
przekroju ogolnego zadania rozpoznawczego /np. wykonyv/anego
w okreslonym czasie/.

Obliczenie Sredniego rzeczywistego wykorzystania srodkéw
rozpoznawczych

Zadanie to mozna wykona¢ w oparciu o0 nastepujace zatoze-
nia: do wykonania zadania rozpoznawczego /jednostkowego/ wvo™
dziela sie "nS" Srodkow rozpoznawczych, z ktdiych kazdy roz-
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poznaje obiekt punicto\y z prav;dopodobiensi;v/em "P"; realizacja
zadania zostaje przerv/ana natyclimiast po stwierdzeniu, ze zo-
stato zebranych tyle danych o obiekcie, ze umozliwiajg one
jego rozpoznanie- ilalezy okresli¢ Srednie wykorzystanie Srod-
Jow rozpoznawczych "n Zil/n

Wystarczajaca doktadnos¢ obliczen zapewnia funiccja podsta-
wowa, ktora umozliwia okreslenie wynikéw sumarycznych i roz-
wigzanie czesci zadan dotyczacych ustalenia wskaznika skutecz-
nosci.

Ogodlnie przyjmuje sie, ze prawdopodobienstwo sumaryczne
vykonania zadania przy uzyciu "n" Srodkéw jest réwne:

P /n/ - BE/n/ 1 /1_pv;z/". /7104/

Wynika z tego, ze na wszystkie "n" uzytych Srodkév/ Srednio
przypada i7"~ = Pg”Y“ rozpoznanych obiektow /czesci rozpoz-
nanej powierzchni, ilosci rozpoznanych elementév/ obiektu/.
Zatem kazdy z wydzielonych sSrodkoéw rozpoznav/czych rozpoznaje
Srednio P™ obiektov/. Jezeli zostanie wykonanych Srednio

s uogollnionych rozpoznan, wov/czas pozwalajg one na roz-
poznanie Ry, . N obiektéw. Stad:
/n/
n wz =1/1 - P : /105/

v wiec Srednie v/ykorzystanie Srodkow wynosi:

/v 1-41- PN "\é/n/
_____ R, P 7106/

Przykiad: Rozpoznanie obiektov/ punktowych prowadzi sie prze-
cietnie parami samolotéw. Kazda zatoga wykonuje za-
danie w jedinnn przelocie nad obiektem z PWZ:O,.G .
Zadanie przerinzane zostaje natychmiast po wykryciu
gtov/nych elementéw. Znalez¢ Srednie vykorzystanie
Srodkéw rozpoznawczych,

n
n’2 =1-7/1-0.6A = 1M
0,6



wniosek: Efektyv/nie zostanie vr/korzystana tyllco csesc mozli-
wosci kazdo3 pary ssunolotéw. Zatem kazdej parze
nalezy przydzieli¢ dodatkowy*» tatwy do rozpoznan.ia
obiekt.

V Oaialogiczny spos6b oblicza siQ rzeczywiste Srednie wy-
korzystanie Srodkéw do rozpoznania obiektu grupowego lub po-
wicrzcluiiowego. Istotne znaczenie majg tu przyjete waruidci
rozpoznania /scbema,t rozpoznania/.

najprosciej zadanie to v.ykonad, jezeli rozpoznanie pro-
wadzi sie az do catkowitego osiggniecia- zatozonego rezultai/U
/wskaznika efektywnosci/. V tym przypadku Srednie wykorzysta-
nie. V przyblizeniu mozna okresli¢ ze wzoru:

n /v /107/
gdzie; - Srednia liczba elementéw obiektu grupov/ego”roz-
poznanych przez "ii" Srodkéw rozpoznania,

P. - prawdopodobienstwo wykoneiua zadania przez jedng
zatoge.

Przykiad; Prov/adzi sie rozpoznanie 3-elementowego obiektu
grupowego. Do realizacji tego zadanie v/ydzielono
5 zaldg. Kazda zatoga wykonuje zadanie z "yjz~
Okresli¢c cykorzystaiiie sit do cbv/ili rozpoznania
2 'elementow.

=2 [i-/1-0,7/D = 1.99

/5/ . 1x99 _
n 0+l 2,84

Whniosek: Do rozpoznania tego typu obiektow zostanie Srednio
wykorzystanych 2,84 samolotu. Pozostate zatogi mogg
wykona¢ inne zadanie.

Wzor ten moze mie¢ i inne zastosowanie, na przykitad do
okreslenia Sredniej ilosci sit potrzebnych do vykonania zadan
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z danej , W przypadku znajomos$ci zadania ogolnego;

Ll
T 1 - A /108/
Wz
gdzie; r -.ilos¢ obiektéw danej grupy.

Przyktad: Tre$¢ jak w poprzednim zadaniu. Okresli¢ ilos¢ sit
e potrzebng do rozpoznania 6 obiektéw tego samego typu.

n = 2,84 « 6 = 17,04 samolotéw

2.2.9. Oczekiv;ane straty y/tasne

Wykonanie zadarn boJoviych przez lotnictwo rozpo.znawoze w
wiekszosci przypadkéw wynmega dotarcia samolotéw do obiektéw
bedacych przedmiotami rozpoznania, a wiec przenilcniecia przez
strefy OPL i OP nieprzyjaciela. Wigze sie to ScisSle z nara-
zeniem samolotow rozpoznawczych aa aktyvaie oddziatyv;anie wszy-
stkich sSrodkéw OPL i OP nieprzyjaciela, a w konsekv/encji z
ponoszonymi stratami. Powoduja one zmniejszenie mozliT/osci
bojov/ych lotnictwa rozpoznawczego.

Jak z praktycznych doswiadczenn wynika, ocena mozliwosci
bojov/ych”™posiadany¢h w dyspozycji sit i Srodkéw jest prowa-
dzona gtb\mie w okresie planowania dzi”~an bojov>/ych. Jej
integralng czes¢ stanowi prognostyczna ocena strat, w ramach
ktorej mozna okres$li¢c skutecznosé¢ v/ykonyw/anych zadan rozpoz-
nawczych wedtug kryterium ponoszonych kosztév/.

Hozvagzanie tego zadania moze byC oparte, podobnie jak
poprzednie, na rachunku prawdopodobienstv/a. Otrzymane ta dro-
ga v/yniki beda jednak szacunkov/ymi, a ich wartosci Srednimi.
Spowodo;vane jest to brakiem mozliwosci prognostycznej, a
jednoczesnie petnej oceny rozwijajgcej sie sytuacji operacyjno-
taktycznej, a na jej tle - mozliwosci bojowych systemu OPL
i OP nieprzyjaciela.

Z rozwazan o mozliwosciach pokonania przez lotnictwo OPL
1 OP nieprzyjaciela v;ynika, ze aktywne dziatania $rodkéw na-
lezacych do tych systemdéw nie zawsze doprowadzajg strone prze-
ciwng do ponoszenia strat bezpowrotnych, a wiec strat, ktore
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przede wszystkim obnizajg potencjat bojow/™. Stwierdzenie to
V peini potwierdzajg dziatania bojowe lotnictwa, gidvmie v
okresie Il wojny Swiatowej, a takze w konfliktach wojennych
ostatniego okresu.

Doswiadczenia te pozwalajg na podzielenie skutkéw przeciw-
dziatania Srodkéw OPL i OP na trzy podstawowe grupy.

PiOX*wsza z nich to zadanie lotnictvAi przeciv\/ni®a strat

bezpowrotnych w trakcie wkony™ "YW zadan oojowych, V prak-
tyce oznacza to, ze ta cze$¢ sit nie wykona zadania bojowego.

Druga - to zadanie strat czesciov/ych, gt6\mie technicznych,
w wynilcu ktérych samoloty muszg byc poddane reinonto\/ie kimo,
ze sity te pov/récag, /co generalnie mozna przyjaé/ postawionego
zadania nie wykonaja. V rozwigzywanych zadaniach ta czes¢ sit
uwzgledniana moze byC podczas okreslania ogolnej sprawnosci
technicznej sprzetu bojowego.

Trzecia grupa Chiirtwmozliwienie samolotom przeci\vnika do-
tarcia do obiektow rozpoznania i zmuszenie ich do powrotu na
lotnisko wlasne* | ta czes¢ sit nie wykona zadania bojowego.
Moze ona jednak by¢ uzyta ponovmie.

Uogodlniajac mozemy stwierdzi¢: o ile prawdopodobienstwo
niepokonania OPL nieprzyjaciela /1 - pl/ okresSla sity, ktore
V yAmilcu przeciwdziatania tego systemu, nie vykonanjg nakaza-
nego, jednostkowego zadania bojowego, o tyle wspotczynnik
strat bezpOT,vrotnych okresla te cze$¢ sit, ktéra nie tylko nie
v/ykona zadania bojowego, lecz nie bedzie mogta by¢ ponownie
uzyta.

Czyli;
%PLN N

gdzie; a - .wspotczynnik strat bezpovn?otnych,’

Przeprowadzony podziat shaitkbw przeciwdziatania OPL i OP
nieprzyjaciela pozwala jednoznacznie yyodrebni¢ te czes¢ sit,
ktora jest przedmiotem dalszych rozwazan. Zostata ona okres-
lona W pierwszej grupie. N rozwiags;>avadych zadaniach taktycz-

nych i ich matematycznym zapisie oznaczana jest wspoéiczynni-
kiem strat bezpowrotnych "a".
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z analizy literatury i doGw/iadcsen nabytych w trakcie
éwiczen y.ynika, ze vj'bor jednego, w peini odzwierciedlajgcego
okreslong sytuacjg wspotczynnilea <strat bezpowa™otnych jest
przedsiev/zieciem bardzo trudnym. Prz™'jmujac jednak zatozenie,
ze Srodki CPL i OP oraz sposoby ich uzycia doskonality sie
jednocze$nie z rozw'ojem taktyki przenikania przez strefy ognia
tych Srodkow, ustalony na podstawie minionych dziatan bojo-
v;ych wspétczynnik strat bezpov/rotnych moze mie¢ petne zastoso-
Gowanie w-roz\7igzywaniu WW'spélczesnych zadann taktycznych,

W poréraianiu z minionymi dziataniami mozna rowniez stwier-
dzi¢, ze \t miare rozwoju taktyki i techniki bojowej ponoszone
straty bezpowrotne dotyczgce ogo6tu uzytych w walce samolotow
generalnie rzecz biorac nie powiekszaty sie,

celu okre$lenia wartosci wspoétczynnika strat bezpov;rot-
nych "a" analizie i ocenie poddano dostepng literature,gtownie
historyczng, a takze dotyczace tej problematyki opracoivania
teoretyczne pitka doc.dr A. Przenicznego™®, Wybrane dane sta-
"tystyczne obrazujgce straty w lotnictwie zestawiono w tabeli
24.

Zawarte w tabelach dane, mino ogdélnego zestawienia, nie
po2v/alaja na y~branie interesujgcego Wskaznika, mozliwego do
uwzglednienia w rozvhazywanych zadaniach taictycznych. Z ana-
lizy dziatan lotnictwa w konkretnych sytuacjach “yynika, ze
v/skaznik ten jest z zasady viyzszj” jha przyktad: 15.8,1940 ro-
ku Luftwaffe v/ykonata 1786 lotow na Wielkg Brytanie tracac
75 samolotow-, co stanowi 4,2)y. ITatomiast Srednie straty w
lotnictwie amerykanskim i brytyjskim w 1943 roloi wynosity az
45" Uogolniajac nalezy stwierdzi¢, ze w poczatkach kazdej
operacji wskaznik strat bezpovn*otnych byt stosunkowo yysoki.
hajwiekszg wartosC osiggnat zwiaszcza w pier\vszyin okresie
\/ojny, gdy sitom w™alczacym chodzito o zdobycie panov/ania w
powietrzu. Byto tez wiele, przypadkéw, kiedy operacyjna wiel-
kos¢ strat w lotnictwie w granicach 5-6f. powodowata rezygna-
cje z prowadzenia dalszych dziatann o duzym rozmachu.

powietrznych. Lysl w/®skov;a 187'6, t\r/]vrch%gsoy/ych dziataniach
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Tabela®™26

Straty 8 Amerykanskiej Armii Lotniczej w roku 1943

Ir\riesi Samolotolotow Straty strat
JfMlesuqce 1B = LB i Uu

Il Styczen

tIE Luty

J Marzec

# Kwiecien

I Maj

i Czerwiec

I Lipiec

I Sierpien
Wrzesien

i Pazdziernik

AI Listopad

| Grudzien

Jogodem 22112 1065 5.7

Stopa strat w lotnictwie /Zefektywnos¢ OF/

Wojn Liczba zniszczonych Bredni H

ny samolotow na 10000 procent 1
| lotéw bojowj”ch strat ||
Il Pierwsza v/ojna Swiatowa - 30-45 i
u..... o

IDruga vmjna Swiatowa: ‘ I
Il - wlotnictwie amery-

kanskim 100 1 f
I- wlotnictwie bryty j- 600 6 i
I skim I
I ereeeereeneenn, i
jIV/ojma koreanska 44 0.44 i
IWojna wietnamska 1966 r. 35 0,35 1
. 1967 r. 31 0,31 1
r 1968 r. .18 0,18 I
Il 1972 r. 16 0,16 i
ﬁ\éf)jna izraelsko-arabska 1973 r. 93 0,93 H
J
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Biorgc za podstawe doswiadczenia minionych wojen oraz
powyzsze rozwazania autor proponuje wykorzystywanie dwoch
wskaznikéow. Jeden, o wartosci 0,05, uwzgledniany moze hyc
w zadaniach taktycznych, ktérych tto operacyjno-taktyczne
obejmuje poczatkowag faze dziatarn bojowych, np. pierwsza ope-
racje powietrzng lub pierwszy dzien operacji zaczepnej /obron-
nej/. V pozostatych okresach proponuje sie uwzglednianie
Sredniego wskaznika strat bezpowrotnych 0,03.

Znajac wspotczynnik strat bezpowrotnych do obliczenia
oczekiwanej liczby utraconych sit nozemy wykorzystac typowy
schemat dziatan lotnictwa rozpoznawczego przyjmujac, ze kazdy
ze sprawnych samolotow bedzie uzyty tag samg Srednig iloso razy
*N” rowng natezeniu dziatan bojov/ych.

Wychodzimy zatem z zatozenia, ze do pierwszego lotu moga
wystartowa¢ wszystkie sprawne technicznie samoloty.

Czyli:
N = . k /samolotéw/ /109/

gdzie: n™ - ogdlna liczba samolotéw,

k - wspotczynnik sprawnosci technicznej samolotow.

Z pierwszego lotu wyladuje: N ! _ k -ag.k*a= n,*k/l-a/,
gdzie; ns.k.a. - straty bezpowrotne w pierwszym locie,
N - liczba lotéw zakonczonych lgdowaniem,

Z drugiego lotu wylgduje;

M2/ - a,

Nk /l-a/-ngk /1-a/a,

nek /1-a/*/1-V = ¢ /l-a/"

Zatem oczekiwana /sumaryczna/ wielko$¢ strat wyniesie;

= n™ka + n"ka /l-a/ + n"ka /1-a/™ + ... + n™/l-a/"?

lub ostatecznie
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—n R " _ 1-/1af" / 110/
n, =n 0ka ’iJ/’I‘.,(‘a/— =a Ska ’6\1 Nty
dla a< 1

gdzie: a- wspbiczynnik strat bezpowrotnych.

Przykiad; n, = 36, k = 0,8, a= 0,03. Obliczy¢ straty bezpo-

wrotae, jezeli n = 4#

w4/ _ 36*0,8.0,03 “ 3,5=4 samoloty

2.2.10, Oczekiv/ana /potrzebna/ liczba lotow rozpoznawczych

Ocena skutecznosci wykonywanych zadan v/zrokowego rozpoz-
nania powietrznego wedtug kryterim vjydatku niezbednych sit
i Srodkow, jak praktyka v/ykazuje, rozpoczyna sie od zbilanso-
wania mozliwosci bojowych posiadanych sit i Srodkéw. Podsta-
wowym wskaznikiem umozliwiajgcym liczbowe wyrazenie tych mo-
zliv/osci jest oczekiwana /srednia/ liczba lotéw mozliwych do
wykonania w zatozonym okresie lub z okreSlonym natezeniem,

Do podstawowych wielkos$ci, ktore umozliwiajg obliczenie
wyzej vymienionego wskaznika, nalezg;
- ilos¢ samolotéw uwzgledniana w kalkulacjach /Zetatowa,
planowana/,
- natezenie dziatan bojowych,
- v/spotczynniki charakteryzujgce zdarzenia losowe, pomniej-
m szajgce efekt koncov/y dziatan.

Warunkiem ograniczajgcym rozwazania jest uwzglednienie
w zatozeniach tej ilosci samolotow, ktéra moze do dziatan
wystartowaé, a wiec technicznie sprawnych. Zalezno$¢ ta no-
zemy zapisa¢ nastepujaco;

N = ttgk,

gdzie: N - maksymalna ilo§¢ samolotéw, ktéra moze jedno-
razowo wystartowac.
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lig - ilos¢ samolotow uwzgledaiana W obliczeniach,

k - wspotczynnik sprawnosci tectmicznej samolotow.

Natomiast po pierwszym locie wyladuje:
=n k /1-a/.
V przypadku drugiego startu, ilosS¢ samolotow, ktOra moze wy-

kona¢ loty bojowe, jest uzalezniona przede wszystkim od strat
poniesionydi w pierwszym i drugim locie, a wiec:

V27 =1j/\/ _n/V a=i/l/ [/l-a/,
= n,k /1l-a/".
Jezeli loty prowadzone sg z natezeniem "n” i kazdy samolot

wykona *n” lotév/, sumaryczng liczbe lotéw bojowych obliczymy
ze wzoru, bedacego rozwinieciem poprzedniego:

Czyli
=k/V @ k/2/ L (3 .o s

K /1-a/ +iigk /l-a/2 + n™k /l-a/™ + ... + n"~k/l-a/",

Korzystajgc ze wzoru na sune malejacego ciggu geometrycz-
nego 7 otrzymujemy:

Nn = nls\k /1-af a » ad. /111/
V/z0r ten zapewnia ustalenie sumarycznej liczby lotow bo-
joYAch zakonczonych lagdowaniem. Nie umozliv/ia on jednak okres-
lenia liczby lotow, w.ktérych zatogi dotra do obiektéw rozpoz-
nania, Zatem koniecznoscig staje sie uwzglednienie W oblicze-
niach wspoétczynnika pokonania OPL nieprzyjaciela, w wyniku

czego wzOr przyjmie postac:

1/ 1LV/. Bronsztejn, KA. Sieraiendiajew: Matematyka. Poradnik
encyklopedyczny”. Warszawa 1968, s. 202.
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Ny - » KO Ir/%-az- [112/

gdzie: Nr ~ ilos¢ lotéw, w ktérych zatogi dotrg do rejonow
rozpoznania /ilos¢ rozpoznan/.

V/ykorzystujgc wielkosci wspoétczynnikéw w granicach ich
prawdopodobnego wystepowania, i*yniki obliczen zestawiono w
zatgcznikach 18-21 oraz opracowano nomogramy, umozliwiajgce
okreslenie szukanych 7/ielkosci N® i Nr - nomogram - rys.43»44
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Jak wynika z przedstawionego opisu badan problemu Kry-
teriow oceny skutecznosci rozpoznania powietrznego, ich
ilo§¢ nie na postaci kategorycznej. Studia literatury Zrddiowej
oraz dociekania autora doprowadzity do v/ysuniecia nastepuja-
cego wniosku: kryteria oceny powinny stanowi¢ odzwierciedlenie
obiektywnej rzeczywistosci ocenianego zjawiska lub rzeczy.
Zauwazono, iz waga przyjmowanych kryteriow powinna by¢é wspoéit-
y;ymierna, a ich liczba mozliwie najmniejsza. Dlatego tez pro-
ponuje sie stosowanie tylko dw/och Kryteriow: stopnia wykonania
zadania bojowego i wydatku sit na wykonanie zadania bojowego.
Inaczej rzecz .sie ma w odniesieniu do wskaZnikéw skutecznosci.
Im wiecej wskaznikow uwzglednia sie przy rozwigzyv/aniu zadan
taktycznych, tym ocena skutecznosci tych zadan jest peiniejsza.
W tym przypadku maleje prawdopodobienstwo pominiecia optymal-
nego lub zblizonego do niego wariantu wykonania zadania roz-
poznania powietrznego. Jak wiadomo, caty wysitek w toku pla-
nov/ania rozpoznania kieroy™any jest na wybor najkorzystniej-
szych wariantéw dziatan. Sposrod dziesieciu wskaznikéw siedem
opisuje stopien wykonania zadania, a trzy wydatek sit. Jedno
wydaje sie nie u2egaC¢ watpliwosci; sa to wskazniki gibvme i w
dostatecznym stopniu umozliwiajg wartosciowanie skutecznosci
rozpoznania przy roznych wariantach dziatan. Nie wyklucza sie
celowosci stosowania w okreSlonych przypadkach takze innych
wskaznikéw, zwlaszcza przy rozpatrywaniu specyficznych zadan.
Biorgc pod uwage cel pracy, autor sadzi, ze przedstawione
wskazniki umozliwiajg stworzenie podstaw modelowania procesu
wzrokowego rozpoznania powietrznego, co praktycznie przedsta-
wiono w kolejnym rozdziale.
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5 MODELOWANIE PROCESU PLANOWANIA ~WZROKOWEGO ROZPOZiLMJIA

POMETRZIEGO

PojeciG mofielowciGis. mozG Lyc wiolozna-c™NH-iG  rozurniano*
W rozv.'azaiiiach prov/adzonych przez autora terminem modelowa"
nia okresla si<™ celowe, oparte na realJdiydi przes.tankacb i
kalkulacjach oraz przebiegajace wedtug sprawdzonych sclicmatov;
dziatanie dowddcoéw i sztahdy/, zmierzajgce do zaplanowania
postawionych zadan rozpoznawczych przy posiadaniu okreslonych
sit V przev/idyvw/anych warunicach dziatann hojov/ych. Jest to za~
sadniczy kieiamek dziatania. Moze hy¢ i sytuacja odwrotna,
kiedy zmierza sie do okre$lenia sit niezbedny'ch do v.g'konania
postawionych zadan., V efekcie przeprowadzonego modelowania
uzyslcuje sie model /plan/ przysziego dziatania. Jego tresScig
jest decyzja dowddcy zwykle o zwieztym charakterze oraz
wszystkie szczego6ty wykonaiiia zadan w jednym locie rozpoz~
nawozyra badz w ich v/iekszcj liczbie*

Ze wzgledow zrozumiatycli autor zajmowat sie badaniem mo-
delowania najwaznie jszych problemév/ wzrokowego rozpoznania
powietrznego i one to sag trescig ponizszych zagadnien.

5.1. Ogolna charakterystyka procesu planowania zadan rozpoz-
nawczych

Przygotowanie lotnictv;a do wykonania zadan rozpoznania
powietrznego obejmuje kompleks zabiegébw planistyczno-organi-
zacyjnych i zabezpieczajgacydl, realizowanych przez dowddce,
sztab i wojska, a obejmujgcych miedzy innymi podjecia decy-
zji, opracowanie planu rozpoznania, przekazanie wykonavycom
zadan bojowych, organizacje wspodtdziatania, dowodzenie, za-
bezpieczenie dziatan bojowych, przygotowanie zatdg oraz kon-
trole ich gotov/osci do dziatan.

Planowanie dziatan bojowych w tym uktadzie przedsiewziec
jest jedna z najwaznie jszych funkcji dov;odzenia wojskami i
stuzy zapewnieniu najskuteczniejszego uzycia posiadanych sit
i Srodkéw. W toku planowania traktowanego jako proces ciggty
dowddca i sztab precyzuje, co i jak zamierza osiggnaé¢ w
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okreSlonym czasie, przestrzeni i przy uzyciu konkretnych,
sit i Srodkéw.
Z rozwazan teoretycznych i obserwacji wynika, ze plano-

wanie dziatan bojowych /wzrokowego rozpoznania powietrznego/
obejmuje:

- wytyczenie, na podstav/ie otrzymanego zadania bojowego i de-
cyzji dowddcy, whasciwego celu dziatan dla v/ykonawcow
/zat6g/ i pod-leglych sztabow oraz okreslenie, jak cel ten
bedzie osiggany w danym, ustalonym przez przetozonego
/najczesciej najkrotszym/ czasie i przy jakim minimalnym
niezbednym uzyciu sit i Srodkow;

- sprecyzowanie tresci i zakresu poszczegolnych zadan bojo-
v/ych, a takze sposobow wykonania tych zadan oraz ich za-
bezpieczenia;

ustalenie kolejndsci realizacji zatlozonych przedsiewziec
I czasu wykonania postay/ionego zadania bojov/ego oraz toku
pracy sztabu nad organizacjg; dziatan bojowych;

okreslenie terminow /czasu/ wykonania poszczegélnych za-
mierzen i opracowania dokumentéw bojowych,

Z analizy literatury z zakresu teorii organizacji i za-
rzadzania oraz praktycznych dosv/iadczen wynika, ze planov/a-
nie bedace integralng czescig procesu decyzyjnego polega na
przetwarzaniu informacji v/ejSciowych /otrzymyv/anych meldun-
kéw, rozkazéw, danych sprawozdawczych/ i informacji przecho-
wywanych /wiedzy, dosv/iadczenia oficerow planujacych dzia-
tania bojowe/ w informacje wyjsciowg - decyzje,

V praktycznej dziatalnosci dowodztw i sztabéw mozna wy-
rozni¢ trzy zasadnicze formy planowania. Zalezg one gtdwnie
od ilosci i jakosci posiadanych informacji. Mozna tu wy-
dzieli¢ planowanie przebiegajace w warunkach pewnosci, to
znaczy wtedy, gdy znane sg zaréwno informacje wejSciowe, jak
I warunki, w jakich plan /decyzja/ bedzie realizowany. Po-

nadto istnieje mozliwos¢ korekty planu w trakcie jego reali-
zacji.



Druga forma planowania na miejsce w warunkach niepewnosci,
czyli sytuacji, kiedy nie mozna stwierdzi¢ prawdopodobienstwa
okreslonego stanu czesci informacji, zazv/yczaj dotyczacych
warunkéw wykonania zadan bojowych.

Planowanie typu posredniego to kolejna i w zasadzie ostat-
nia forma planowania. Przebiega ona w sytuacji posiadania
czeSciowej informacji. Mino iz zneine jest na przykiad pray™do-
podobienstwo, jakie’ nalezy osiggna¢ W zadaniu, brak jest i~dnak
innych danych potrzebnych w procesie planowania.

Analizujgc strukture procesu planowania mozna wydzieli¢
trzy wyrazne fazy w jego przebiegu: przygotowanie planowania,
planowanie /analiza, ocena, kalkulacja itp./ i rejestracja da-
nych wyjsciov/ych /opracowanie planu - pisemne, graficzne/.

Faza przygotowania planowania obejmuje zebranie odpowie-
dniej ilosci danych, dokonanie ich selekcji /uporzgdkowanie
zbioru informacji/ oraz okreslenie mozliwych do wykonania wa-
riantow zadan taktycznych /decyzji/. Spra\mos¢ realizacji tej
fazy zalezy gtéwnie od kompletnosci materiatu informacyjnego,
jego wiarygodnosci, mozliwosci v/ykorzystania oraz - jak do-
wodzi praiktyka trafnos$ci wyboru potrzebnych do planov/ania da-
nych. Im informacje wejsciowe sg peiniejsze, prawdziwsze oraz
im szybciej docierajg do o0s6b planujacych, tym sprawniejszy
jest proces planowania. Szczegdllne znaczenie ma jednak w tej
fazie wybor /budowa/ mozliwych wariantow zadan taktycznych
/decyzji/, ktére mogg by¢ rozwigzane /wykonane/ przy posiada-
niu okreslonego zbioru informacji. Nieuwzglednienie wszystkich
mozliwych wariantow przysziej decyzji od razu zuboza drugg
faze planowania, bowiem wybor jest dokonyv/any z niepetnego
zbioru. Podobnie ujemny wpltyw na ten etap planowania / na-
stepne/ nma nie zbieznos¢ wariantéw z informacjami we jsciov/ymi.

Wfazie planowania zadan bojowych/rozwigzania zadania
taktycznego/ dokonuje sie optymalizacji, wybierajac najlepszy
wariant dziatania oraz-ustala sie /w zaleznosci od rodzaju
planowania/ zakres przewidywanych skutkéw /kazdej z mozliwych
decyzji/; obecnie utatwiajg to zadanie metody logiczno-mate-
matyczne, a gtdwnie teoria prawdopodobienstwa. Ponadto w tej
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razie planowania ustala sie Kkryteria oceny wariantu wedtug

przyjetych /obowigzujacych/ norm operacyjno-taktycznych i
skali potrzeb.

e Glbwna role w wyzej wymienionych fazach planowania odgrywa
dowddca. Jego zadaniem jest porzadkowanie przygotowanych wa-
riantow decyzji, eliminacja tych, ktdére nie mieszczg sie w
przyjetym systemie norm, analiza pozostatych wedlug stopnia
prawdopodobienstwa realizacji oraz dokonanie wyboru.

Kolejna faza obejmuje rejestracje danych wyjsciowych
/opracowanie i zestawienie planu/ w obowigzujgcych dokumentach
bojowych /mapa decyzji o dziataniach, plan rozpoznania wraz z
legendg oraz rozkaz bojowy, zarzadzenie do rozpoznania/, W
praktyce ta faza planowania w przewazajacej czesci przebiega
rownolegle z omawiang wczes$niej fazg druga,

V procesie planowania /podejmowania decyzji/ istotng role
odgrywa sposéb postepowania /dziatania/, Z analizy literatury
z zakresu teorii organizacji I zarzgdzania oraz doswiadczen
zdobywanych w trakcie c¢wiczen wynika, ze zastosowanie jednego,
uniwersalnego sposobu dziatania jest bardzo trudne, a praktycz-
nie niemozliv/e. Czynnikiem determinujacym jest tutaj gtdéwnie
faza planowania i zwigzany z nig rodzaj podejmowanej decyzji,

W pierwszej fazie planowania, dotyczgcej zebrania potrzeb-
nych danych, podejmov/ane sg decyzje informacyjne. Celem tego
procesu jest znalezienie odpowiedzi na pytania, ktore z po-
siadanych informacji sg prawdziwe i ktére z nich hedg potrzebne
do rozivigzania zadania taktycznego. Vrtej fazie planowania w
celu udzielenia odpowiedzi na przytoczone pytania z zasady po-
stugujemy sie gtéwnie analizg czynnikowa. Pozwala ona z ogrom-
nej liczby parametréw opisujacych sytuacje wybraC przede wszy-
stkim te i takg ich ilo$s¢, ktora odpowiada realnym mozliwos-
ciom opracowania danych. Jest to tak zwany pierwszy etap ana-
lizy. Istotne parametry wybiera sie zazwyczaj na podstawie
zasad ustalonych droga doswiadczalng. Przeprowadza sie wstepna
klasyfikacje wszystkich parametrow, ktore moga byo uzyteczne,
wedtug wiarygodnosci, odniesienia do konkretnej sytuacji, waz-
nosci, powigzania z przewidywang decyzjg itd. Nastepnie gru-
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puje sie je wedlug jednostek miar i wielkosSci. Z pozostatlych
parametréw, ktore majg hyd odrzucone, celowe jest wybranie
kilku najbardziej zblizonych do zasadniczych. Pozwolg one na
rozwigzanie zadan kontrolnych, sprawdzajgcych.

Drugi etap analizy czynnikowej polega na ustaleniu naj-
istotniejszych czynnikoéw /parametréow/. Sg to zazv/yczaj czynnikKi
okresSlajgce stany wiasnych sit /badz sit przecivaiikaZ, ich mo-
zliwosci, roZ70j wydarzern i prawdopodobny wynik dziatarnh /roz-
poznania/. Przebieg czynnosci wlasciv/ych dla realizacji etapu
drugiego jest identyczny z opisanym wyzej. JeSli okaze sie, ze
vf pierwszym etapie popetniono btad i odrzucono wazny parametr,
dla sprawdzenia tego wykorzystuje si”™ parametr kontrolny i
procedure powtarza sie. Jak praktyka dowodzi mino tych zabiegov/
ilos6 parametrow wejSciowych jest zawsze bardzo duza, co powo-
duje znaczne zv/iekszenie ilo$ci mozliwych wariantow zadann tak-
tycznych, ktore nalezatoby rozwigzac. Efektyvmym sposobem
zmniejszenia liczby parametrow jest ich potgczenie w zespoty.
Kilka parametrow taczy sie w jedng funkcje. Powstata w ten
sposéb mata ilos¢ funkcji powazny sposéb ograniczy ilos¢
prac kalkulacyjnych. Warunkiem tgczenia parametréw w zespoty
jest zalezno$¢ decyzji od poszczegélnych funlcciji.

Druga faza planoy/ania obejmuje rozwigzanie zadania tak-
tycznego. Uzyskane tg drogg wnioski powinny umozliwi¢ podjecis
decyzji organizacyjnej i operacyjnej, a tym sanmym udzielenie
odpowiedzi na pytania; "w jaki sposob zorganizowaé¢ ?" i ”jak
dziatac?"

Z analizy literatury z zakresu ogoélnej teorii rozwigzyv/a-
nia zadan™wynika, ze w tej fazie planowania mogg by¢ v/yko-
rzystywane rdzne sposoby dziatania /metody/. VAbor ich i za-
stosowanie w procesie rozwigzywania zadan taktycznych sg
uzaleznione od charakteru zadania, doswiadczenia dowddcy,
oficerow sztabu i stuzb, ilo$ci danych itd, Do najwazniejszych,
w praktyce wykorzystywanych metod, zaliczajg sieg;

1, Metoda przeksztatcen. Zadanie przeksztatca sie w prosta,
bardziej zrozumiatg i dostepng forme, ktorg tatwiej roz-
wigza¢ niz zadanie w postaci wyjsciowej. Zakltada sie, ze *

1/ A.Goralski; Twoércze rozwigzyv/anie zadan. V/arszawa 1980.
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przGZ kolejne przeksztatcenia i rozwigzywanie zadan cza-
stkowych mozna osiggng¢ rozwigzanie zadania gtdévmego.

. Metoda dejcompozycji. Zadanie gtdwne dzieli sie na zadania
czastkov/e, przy czym kazde z nich powinno byé prostsze od
zadania gtdwnego. Ze v/zgledu na to, ze zadania czastkowe
sg miedzy sobg tak powigzane, iz rozwigzanie jednego z nich
wply™a, na pozostate, wszystkie zadania czgstkowe powinny
by¢ rozwigzywane jednoczesnie, W ten sposéb rozwigzane
zostanie i zadanie gtowne.

. Metoda analogii. Syntezuje sie zadanie podobne, ktdrego roz-
wigzanie jest znane lub mozliwe do uzyskania i ustala sie
réznice miedzy zadaniem wyjsciowym i syntezowanym. Nastep-
nie tworzy sie przeksztalcenie, ktore - po zastosowaniu

w jednym z zadann - zmniejsza -réznice miedzy nimi. Przez
zv/iekszenie analogii osigga sie rozwigzanie zadania gtow-
nego. Jest to metoda zblizona do modelowania.

- Metoda odwroécenia zadania. Buduje sie hipoteze o mozliY/ym
/pozadanym/ wyniku zadania i szuka sie drogi do uzyskania
wyniku. JeS$li takiej drogi nie mozna znalezé, hipoteze
uznaje sie za bledng i powtarza sie poszukiwanie. Proces
ten mozna zapisa¢ inaczej: gromadzi sie dane, wybiera sie
mozliwe rozwigzanie, a nastepnie wyjasnia sie jego zgod-
nos¢ z danymi wyjsciowymi.

Przedstawione metody nie y”czerpujg wszystkich sposobow

dziatan stosowanych podczas planowania. Z przeprowadzonych

przez autora rozprawy badan wynika, ze dowodcy i oficerowie

sztabow jednostek lotnictwa podczas rozv/igzyr/ania zadan tak-
tycznych najczesciej stosuja metode posredniag,” opartg na tak
zwanej analizie uproszczonej.

Analiza uproszczona oparta jest na Srednich normach™

elementarnych pomiarach i obliczeniach oraz na porévmaniu
ich z danymi uzyskiwanymi w dziataniach, co stanowi podstawe
do wyciggania logicznych v/nioskow. Metoda ta, dzieki swej

I"Ajctwa rozpoznawczego, Szt.Gen, 1978, N
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prostocie, nie wymaga jakichkolwiek skomplikov;aijych urzadzen
ohliczeniowych. Czas i doswiadczenie w pracy, pewne wiadomos-
ci i zdro\wy rozsgdek - to chyba wszystko, co jest niezbedne
do v/ykonania analizy uproszczonej, przygotowania danych nie-
zbednych w planowaniu i podejmowaniu decyzji.

W 7/arimkach wspoétczesnych, kiedy na stanowislca dowodzenia
lotnictwem naptywa coraz wiecej informacji, ktore nalezy opra-
cowa¢ 'Wkrétkim czasie, stosowanie analizy uproszczonej napo-
tyka coraz wiecej przeszkéd. Trudnosci te potegowane sg przez
gwattovme zmiany sytuacji. Moze to doprowadzi¢ w wielu przy-
padkach do btednych lub co najmniej nieoptymalnych decyzji.

Z tego tez wzgledu na plan pierwszy wysuwajg sie inne
metody, gtéwnie z zaikresu statystyki, teorii prawdopodobien-
stwa, programowania matematycznego, teorii masowej obstugi
I modelowania matematycznego. Dlatego tez autor proponuje
rozwigzywanie zadan oceny i planov/ania wzrokowego rozpozna-
nia powietrznego gtdéwnie pnzy uzyciu metod logiczno-matema-
tycznych.

Z przeprowadzonych w poprzednich rozdziatach rozwazan
wynika, ze ilos¢ rozwigzywanych przez sztaby zadan taktycz-
nych i wykonywanych w ich ramach obliczen jest bardzo duza.
Te wzgledy w zasadniczej mierze zadecydov/aly o opracowaniu
w czesci dri:igiej podstawowych sposobow rozwigzywania typo-
wych zadan rozpoznawczych i ujeciu ich prognostycznych wyni
kéw w forme tabel, wykresOw i nomogramow, a tym samym uno-
zliwieniu skrécenia, w miare mozliwos$ci, czaséw ich rozwig-
zania.

W celu uchwycenia cech charakterystycznych i zaleznosci
w dziatalnosci piondw rozpoznawczych podczas ustalania i roz-
wigzywania zadan taktycznych w trakcie oceny i planowania,
w niniejszej czesci pracy na wybranym przyktadzie zostanie
przedstawiony przebieg precyzowania, rozwigzywania oraz

oceny skutecznosci tego samego zadania na kolejnych szczeb-
lach dowodzenia.
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Wybrane zadanie taktyczne oraz sposob ¢ego rozwigzania
nie sa jedyiiymi, jednak przeprowadzone badania oraz zdobyte
doswiadczenia wskazujg, ze nalezy ono do najczes$ciej rozv/ig-
zywanych.

5.1.1. Podstawowe zalozenia modelowania zadan wzrokoy”ego
rozpoznania powietrznego na szczeblu frontu

Planowanie rozpoznania pow«rietrznego na szczeblu wojsk
lotniczych frontu nalezy do gtov\nych zadan oddziatu rozpoz-
nawczego, Obejmuje ono bilansowanie mozliwosci lotnictwa
rozpoznawczego, ustalanie zadan rozpoznania powietrznego
/precyzowanie/, obliczanie oczekiwanych i ocene osiggnietych
rezultatow dziatan rozpoznawczych lotnictwa oraz ocene
wphywu wykonyw/any ch zadarn rozpoznawczycli na zwiekszenie sku-
tecznoséci dziatan tych rodzajow wojsk, ktére wykorzystujg
dane rozpoznawcze.

Rozwiazywane przez oddziat rozpoznawczy sztabu wojsk
lotniczych frontu w ramach planowania zadania taktyczne moz-
na podzieli¢ na dwie gldwne grupy, Po pierwszej z nich nale-
zg zadania dotyczace:

- okreslenia liczby lotow rozpoznawczych mozliwych do wyko-
nania V planowanym okresie dziatan bojowych”

- okreS$lenia liczby lotéw rozpoznawczych mozliv/ych do v/yko-
nania z planowanym natezeniem;

- okres$lenia liczby strat bezpoy/rotnych sit i Srodkov/;
- okreSlenia sSredniego wykorzystania srodkév/ rozpoznav/czych.

Poza wymienionymi, rozwigzywane sg i inne zadania, bar-
dziej szczegOtowe, wynikajgce z biezgcych potrzeb planowania.
Niezaleznie jednak od'ich tresci i ilosci, w y/Ziekszosci przy-
padkéw dotycza one mozliv/osci lotnictwa rozpoznawczego i zmie-
rzajag w efekcie koncowym do zbilansowania potrzeb i mozliwos-
ci. Otrzymane ta droga wyniki stanowig przede wszystkim pod-
stawe okre$lania Sredniego w danych warunkach stopnia wykona-
nia zadania rozpoznawczego, bedacego jednoczesnie wskaznikiem
skutecznosci rozpoznania.
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Dotychczasowa praktyka wskazuje, ze po~vyzsze zadania
rozwigzywane sg w oparciu o dane naptywajgce ze szczebla nad-
rzednego badz wynikajg z oceny wiasnych sit i Srodkév/. Czesé
tych informacji nalezy do zmiennych decyzyjnych, a wiec idi
wiasciwy wybdér zalezy od inw/encji wykonawcdéw. Ponadto czesc¢
ich nma charalcter losow;>'. Dlatego tez podczas sporzadzania pla-
Nnu rozpoznania uwzglednione powiiuy by¢ wartosci danych Wgra-
nicach ich mozliwego wystepowania.

Metodyke rozwigzyw™ania .zadan tej grupy szczegdtowo opisano
w drugim rozdziale rozprawy.

Druga grupa zadan, roswvigzywana przez oddzial rozpoznawczy
wspolnie z oddziatem operacyjnym, dotyczy dziatan wykonywanych
przez lotnictwo rozpoznav/cze na korzys¢ innych rodzajéviT Wojsk.

W prowadzonym w ramach tych zadan rozpoznaniu nie chodzi
o zdobycie informacji w ogdle, to znaczy W celu uszczegéto-
wienia obrazu sj™tuacji /co pozwala nastepnie podja¢ decyzje/,
lecz o uzyskanie danycti niezbednych do uscislenia decyz;)i
juz podjetej w pewnej konliretnej sytuaciji.

Planowanie zadan rozpoznawczych w tej grupie-przebiega
wedtug ogolnie przyjetego schematu. Natomiast skutecznos$c
rozpoznania powinna by¢ oceniana posrednio wedlug jej wptywu
na efektywnos¢ zabezpieczanycii przez to rozpoznanie dziatan
bojowych. Wskaznikiem skutecznosci wzrokowego rozpoznania
poviietrznego w tym przypadku moze by¢ absolutne lub wzgledne
zwiekszenie wskaZnika skiitecznosci operaciji.

Rozwigzanie tego zadania moze by¢ oparte na nastepujacym
zatozeniu; skuteczno$¢ operacji bez rozpoznania charakteryzuje
sie wskaznikiem natomiast z rozpoznaniem
Skuteczno$¢ rozpoznania pov/ietrznego mozna oceni¢ wykorzy-
stujac nastepujacy wzor:

/115/

lub w/r/  y/o/
\% /114/

1/ Operacja - dov/olne przedsiey;ziecie /ukfad dziatan/ zespo-
lone Jeo:nym zamiarem i skierowane- na osiggniecie okreslo-
nego celu.
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gdzie “ slcutecziios¢ /efektywnos$¢/ rozpoznania,

V - absolutny przyrost skutecznosci operacji jako
v/ynik dziatan rozpoznawczych.

Otrzymane ta dro” wyniki nie zawsze w sposob jednoznacz-
ny charakteryzujg skuteczno$¢ rozpoznania powietrznego. W-wie-
lu przypadkach wygodnym moze okaza¢ sie wskaznik-skutecznosci,
charakterjrzujacy wzgledny jej przyrost. VV tej sytuacji skur
tecznos¢ bedzie wyrazona nie w czeSciach samego wskaznika,
lecz w czesSciach tego przyrostu, ktére przyniostoby rozpozna-
nie, jezeli dostarczytoby vymagaxiy¢ch danych dokiadnie, ‘w spo-
s6b idealny. Zatem v/z0r przyjmie postac:

W™ _

v 20/ /115/

gdzie: - wrskaznik skutecznos$ci operacji w przypadku
idealnym, gdy wszystkie vymagane od rozpoznania
informacje zosta.ty dostarczone, a ich dokitadnosc
jest niewatpliwa.

Z praktycznych doswiadczen wyptywa, ze podczas obliczania
povyzszych wielkosSci vygodnie jest wiec postugiv/aC sie w/artos-
ciami oczekiwanymi liczb, na przyktad jednostek raZoiych w cy-
niku dziatan rozpoznawczych. Po podstawieniu tych wartosci do
przytoczonych wrzoréw, wskazniki skutecznosci przyjmg postac:

lub mh! /o/ .

V= h i /1177
“r
Natomiast 'w przypadku :vyrazeaia skuteczaosci rozpozaaaia
w czesciach jej przyrostu, ktory bytby mozliwy, gdyby rozpoz-
aanie dostarczato "idealoych" danych, wzér przyjmie postac:



gdzie: -wartos$¢ oczekiY/ana liczby razonych jednostek
przy zastosov/aniu rozpoznania bezposredniego
/kontrolnego/,

- wartos¢ oczekiv;ana liczby razonych jednostek
bez stosowania rozpoznania,

- drednia liczba jednostek, ktére bylyby razone,
gdybySmy przez caly czas dysponov/ali peing
informacjg o stanie celow /strzelanie, bom-
bardowanie z przeniesieniem ognia/.

Jak z powyzszego wynika petne rozwigzanie wymienionych zadan
Yiymega zastosowania metod gtéwnie matematycznych- z zakresu sta-
tystyki, teorii prawdopodobienstwa itp. Opisy szczeg6tov/e zadan,
ich schematy oraz wyniki obliczenn przedstawiono ;v rozdziale
drugim niniejszej rozprawy,

V/iekszo$¢ przedstawionych zadan rozwigywana jest w waituricach
polov/ych, a wiec w sytuacji, W ktorej uzycie skomplikov/anych
urzgdzen*obliczeniowych jest bapdzo trudne. Oddziat rozpoznawczy °
wykorzystujac opracowane tabele, wykresy i nomogramy moze roz-
wigza¢ wiekszos¢ zadan /gtdéwnie obliczeniowych/ i udzieli¢ odpo-
wiedzi przede wszystkim aa nastepujace pytania, ktdére mogg po-
wsta¢ na wszystkich etapach przygotowania i prov/adzenia dziatan
bojowych:

1. Jaki powinien by¢ niezbedny podziat sit i Srodkow dla osig-
gniecia zadanego rezultatu przy uwzglednieniu przeciv/dziata-'
nia nieprzyjaciela?

2. Jaki jest, zgodnie z planem rozpoznania, oczekiwany wynik
dziatan ? Ponadto sporzadzenie planu rozpoznania v/ojsk lot-e
niczych frontu wymaga udzielenia odpov/iedzi na trzecie py-
tanie: jaki powinien by6é optymalny plan uzycia /przydziatu/
posiadanych sit i S$rodkéw ?

Udzielenie peinej odpowiedzi na to pytanie w zasadzie wy-
kracza poza ramy niniejszej rozprawy, aczkolv/iek T/ykorzystujac
obliczone $rednie wykorzystanie sit we wzrokowym rozpoznaniu
powietrznym mozemy w czesci dotyczacej tego sposobu rozpoznania
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sporzadzi¢ wspomniany y~yzej plaui. Bedzie to jednak odpowiedz
na pierwsze ze sformutowanych pytan.

Prowadzona na tym szczeblu dowodzenia ocena skutecznosci
rozpoznatnia powietrznego na spetni¢ jeszcze jedno wazne
zadanie. Jest nim sprecyzowanie zadan zgodnie z mozliwosciami
wykonawcow. Dotyczy to zaréwno zadann jednostkowych, najcze-
Sciej do natychmiastowego yykonania, jak i ogoélniejszych,
obejmujgcych okres dziatan zwigzkér/ taktycznych i oddziatow
lotnictwa.

Omowione przyktady zadan rozwigzywanych na szczeblu od-
dziatu rozpoznav/czego wojsk lotniczych moga by¢ ponadto wy-
korzystane™do okreslenia mozliwosci lotnictwa rozpoznawczego
przeciwnika. V/yciggniete na tej podstawie wnioski pozwolg
przede wszystkim na ocene wphwv/u uzyskiwanych przez rozpozna-
nie powietrzne danych na dziatalnoS¢ wojsk. Ocena ta powinna
objg¢ caly system rozpoznania powietrznego z uv/ypukleniem
skutecznosci mozliwych do zastosowania przez nieprzyjaciela
Srodkow rozpoznawczych. Uzyskane w ten sposob /np. programo-
waniem liniov;ym/ wyniki pozwalajg na okres$lenie z duzym
prawdopodobiennsstwemn w danej sytuacji mozliwe warianty uzycia
przez nieprzyjaciela lotnictwa rozpoznawczego,

3*1*2. Podstawowe zatozenia modelowania zadan wzrokowego roz-

poznania powietrznego na szczeblu zwiazku taktycznego
lotnictwa

Ocena i planov;anie wzrokowego rozpoznania powietrznego na
szczeblu zwigzku taktycznego lotnictwa /DLSzR, DLME/ nma na
celu okreslenie mozliwosci prowadzenia rozpoznania powietrz-
nego sposobem wzrokovw/ym przez podlegte sity oraz ustalenie
optymalnych sposobéw ich wykorzystania przez podlegte sity oraz
ustalenie optymalnych sposobow ich wykorzystania w ramach po-
stawionych zadan bojov/ych. Zakres tych przedsiewzie¢ kazdo-
razowo zalezy od charakteru zadan bojowych, ich szczegotowosci
oraz posiadanych informacji o tych czynnikach, ktére majag
decydujacy wplyw na wartosci wskaznikow uwzglednianych w roz-
wiazyYiTanych zadaniach taktycznych.
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Zadania rozpoznania powietrznego v/ykonywane przez DLSzR
/DU nozemy podzieli¢ na dwie gn”py. Pierwsza z nich. to
zadania okresSlone przez przetozonego, a wiec takie, w tresci
ktérych zawarte sa niezbedne elementy kalkulacyjne, zapewnia-
jace osiggniecie w czasie realizacji tych zadan efektow
zblizonych do wartosci zatozonego wskaZnika skuteczno$ci
/efektyyniosci/* Ocena i planowanie zadann na tym szczeblu po-
dyktowane sa wyborem takiego sposobu dziatania w rejonie roz-
poznania, ktéry zapewni uzyskanie mozliwie duzej ilosci in-
formacji i poniesienie stosunkov/o matych strat, zwilaszcza bez-
powrotnych*

Po drugiej grupy zadan rozpoznawczych naleza zadania pla-
nowane przez sztab dywizji i wykonywane na korzys¢ gidéwnie
wiasnego lotnictwa uderzeniov/ego* Zadania te, jak z powyz-
szego v/ynika, realizowane mogg by¢ przez lotnictwo rozpoz-
nav/cze lub przez wydzielone sity lotnictwa wykonujgcego za-
dania ogniowe. Niezaleznie od vykonawcéw, zadania taktyczne
wzrokowego rozpoznania powietrznego oceniane i planov/ane przez
wydziat rozpoznav/czy pozostajg takie same. Natomiast rdznice
w wyszkoleniu rozpoznawczym wykonawcdéw moga by¢ uwzgledniane
podczas ustalania wskaZznika skutecznosci /efektywnosci/.

Mino ograniczonego zakresu oceny i planovirania zadan
pierwszej grupy oraz nieco szerszego w przypadicu zadan grupy
drugiej, kazdorazov/o przeprowadzane sa przez wydzial rozpoz-
nawczy DLSzR-/DbiW kalkulacje, zmierzajgce do zbilansowania
St"3:g.ebr;ifv'mozliv/osci. Czynnosci te sg niezbedne w celu do-
konania wlasciwego podziatu sit v/edlug zadarn oraz mozliwosci
wydzielenia odv;odu do potegowania dziatan lub wykonania tych
zadan, ktore sg.niemozliwe do ustalenia w czasie planowania.

Wielkosciami kalkulacyjnymi, charakteryzujgcymi mozli-
wosci rozpoznawcze dywizji, sa:

- ilos¢ lotow mozliwa do wykonania w danym okresie lub z
nakazanym natezeniem,;

- mozliwa ilos¢ lotow rozpoznawczych”™ w ktorych zatogi do-
trg do obiektow rozpoznania.
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Sporzadzenie planu rozpoznatnia oraz opracowanie takich
dokumentéw bojowych, jak rozkaz bojowy czy zarzadzenie do
rozpoznania, wymaga wykonania dalszych prognostyczxiych ob-
liczen. Powinny one umozliwi¢ udzielenie odpov/iedzi na dv/a
zasadnicze pytania:

1. Jakg ilos¢ sit jest potrzebna do ivykonania kazdego z zadan
rozpoznawczych ?

2, Jalci rezultat bedzie mozliwy do osiggniecia wydzielonymi
sitami ?

W czasie planowania zadan biezgcych réwnolegle wykonywanee
sg przedsiewziecia zmierzajace do ustalenia wstepnych danych,
okreslajgcych mozliwosci wkonania zadania kolejnego /nastep-
nego/. Wtym przypadku na plan pierwszy wysuwajg sie problemy
zabezpieczenia dziatan bojowych, gtéwnie materiatowo-technicz-
nego, Zatem koniecznoscig staje sie znajomos$¢ prawdopodobnych
strat, w tym bezpowrotnych, potrzeb remontowych oraz potrzeb
zv;igzanych z caltym kompleksem przedsiewzie¢ dotyczacych od-
twarzania gotov/osci bojowej.

Przeprowadzone w ramach oceny i planowania wzrokowego
rozpoznania powietrznego kalkulacje lunozliwiajg ponadto
okreslenie skutecznosci tego sposobu rozpoznania i porév/nanie
go z innymi, np, fotografoY/aniem, Otrzymane tg droga wyniki
moga stanowi¢ podstav/e v/ybraaia takiego sposobu Tkonania,
ktoiy w danych warunlcach zapewni najwieksze efekty.

Istotnym elementem planowania rozpoznania na tym szczeblu
jest ustalenie celow jednostkowych zadan rozpoznawczych. Jak to
wykazano w pierwszej czesci drugiego rozdziatu, cele zadan roz-
poznawczych w gtéwnej mierze zalezg od struktury organizacyj-
nej obiektu. W przypadku rozpoznania obiektéw punicto\dch ce-
lem zadania moze by¢ y/ykrycie obiektu, jego rozpoznanie,
ustalenie jego stanu lub parametréw; cele rozpoznania obiek-
tow grupov;ych sg takie same jak dla obiektéw punktowych z tym
ze dochodzi tu jeszcze ustalenie ilosci elementéw obiektu lub
po\7ierzchni, na ktdrej sa rozmieszczone. Gdy przedmiotem roz-
p>oznania jest obiekt powierzchnio™yy, celem rozpoznania jest



przeszu]caniO nakaz™Jiej lub inozlivvie duzej powierzchnij vi przy-
padku podziatu powierzchni na oddzielne male rejony mozna po-
stgpi¢ jak w zadaniach rozpoznawczych, w ktorych przedmiotami
rozpoznania sa obiekty grupov/e. Takie podejscie do tej proble-
matyki w petni potv/ierdza praktyka. Wynika to gtév/nie z daz-
nosci do sprecyzowania /Zokreslenia/ mozliwych do osiggniecia
celow.

3.1.2. Podstawowe zalozenia modelowania zadan v/zrokowego
rozpoznania powietrznego, na szczeblu oddziatu’'lotni-
czego

Ocena i planowanie wzrokowego rozpoznania povfietrznego
na szczeblu oddziatu lotniczego ma na celu, podobnie jak w
dywizji, okreslenie rzeczywistych /prav/dopodobnych/ mozliv/osci
bojowych -sit i Srodkéw oraz dostarczenie niezbednych do wybo-
ru taktyki dziatan zatdg i grup danych kalkulacyjnych. V efek-
cie koncowym uzyskane wyniki powinny sta¢ sie podstawg wybo-
ru mozliwego w danych warunkach dziatan bojowych i w istnie-
jacej sytuacji operacyjno-talctycznej wariantu wykorzystania
sit /v/ariantu dziatan bojowych oddziatu lotniczego/.

Podstawg oceny i planov/ania wzrokowego rozpoznania po-
wietrznego na tym szczeblu jest zadanie bojowe oraz uwzglednia-
na w kalkulacjach ilos¢ pilotéw i samolotéw /Zelementéw rozpoz-
nawczych/. Informacje te zapewniajg rozwigzanie wiekszosci za-
dann taktycziiych, a uzyskane tg droga wyniki umozliwiajg dowdd-
cy podjecie decyzji.

Z praktycznych doswiadczen wynika, ze W oddziale lotni-
czym istnieje potrzeba udzielenia odpowiedzi na trzy zasadni-
cze pytania, a mianowicie;

1. Jaka liczbe samolotow nalezy wydzieli¢ do wykonania jednost-
kovw/ego zadania rozpoznawczego z nakazanym prawdopodobienstv/emV

2. Jakie osiagnie sie rezultaty zadan, wydzielajgc do ich v/y-
konania nakazang ilos¢ sit?

3. Jakie przyja¢ warunki lotow w rejonach rozpoznania i po

trasach, aby osiggna¢ prognostyczne “wnimki przy minimalnych
stratach?



Pierwsze dwa pytania - zadania taJctyczne nalezg do tych,
ktére zostaty sformulowane podczas ustalania zatozen-do wybo-
ru kryteriow oceny skutecznosci vrzrokowego rozpoznania po-
wietrznego, a wiec stanowig podstawov;e zadania tej oceny. Jak
z poprzednich rozwazann w'ynika, zadania te rozwigzywane sg na
wszystkich szczeblach dowodzenia wo;jskami lotniczymi frontu.

Udzielenie odpowiedzi na trzecie pytanie jest Scisle zwig-
zane z dgznoscig do wyboru optymalnych warunkéw lotu w czasie
poszukiwania, wykrywania i rozpoznania w prawdopodobnym rejo -
nie rozmieszczenia obiektéw rozpoznania. Zaleznosci, jakie
istnieja pomiedzy elementami tereno™/ymi a warundcami lotu, gtéw-
nie wysokoscig, predkoscig lotu i warunkami nalotu na obiekt,
zostaly - jak nalezy sadzi¢ - w vAstarczajgcym zakresie omo-
wione w pierv/szym rozdziale pracy. Wykonane obliczenia oraz
przedstawione w formie v/ykresow i nomogramow wyniki pozv/alajg
na wykonanie niezbednych kalkulacji z tego zakresu w sposob
prosty i w stosun]cov/o krotkim czasie.

Sgdzie nalezy, ze dowddca oddziatu, znajac ogolny cel
dziatan oraz w niezbednym zakresie sytuacje operacyjno-taktycz-
ng, warunki dziatan oraz odpowiedzi na przytoczone wczesniej
pytania, potrafi wybra¢ ten wariant wykonania zadan rozpoznaw-

czych sposobem wzrokov/ym, ktory zapewni osiggniecie najlepszych
efektow.

Uogéblniajgc przeprowadzone powyzej rozwazania stwierdzié
, ze planowanie zadan v/zrokowego rozpoznania pov/ietrzne—

go stanowi proces, ktory - niezaleznie od stosov/aiiych przez
dowodztv/a i sztaby metod dziatania - obejmuje zav/sze trzy pod-
stav/one fazy; ezbieranie danych, rozwigzanie zadania taktycz-
nego oraz opracowanie dokumentéw bojowych. Zdaniem autora, roz-
wazania te umozliv/iajg ponadto konstrukcje uogélnionego modelu
planowania wzrokowego'rozpoznania powietrznego. Model ten, jak
nalezy sadzi¢, powinien stanowi¢ podstawe »budov/y algorytmow
rozwigzywania na omoéwionych szczeblach dowodzenia dwéch podsta-
wovAch zadann, a mianowicie okreslania ilosci sit potrzebnej do
wykonania zadania rozpoznawczego oraz oczekiwanego rezultatu
y~konania zadania.
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3*2. Schemat blokowy algorytmu planowania zadan wzrokowego
rozpoznania powietrznego wraz z opisem
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5. OCENA OBIEKTU ROZPOZNANIA






4. PLAIFOV/ME ROZPOZNANIA
/ROZWMAZANIE ZAOMIA TAEIYCZNSGO/
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5. OPRACOMNANIE EOKUKSNTOWN BQIOAYCH
POSTAWIENIE ZADAN BOQJOAYCH
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Przedstawioziy schemat blokov/y algorytmu planowania wzro-
kowego rozpoznania powietrznego skilada sie z pieciu pakietiSvi™-
algorytmov/:

1/ Sprav/dzenia mozliwosci wykonania zadania rozpoznawczego;
2/ Oceny warunkéw dziatan hojoy/ych;

3/ Oceny ohreictu rozpoznania;

4/ Planowania rozpoznania /rozwigzania zadania taktycznego/;

5/ Opracowania dokumentéw ho;Jo\iych i postawienia zadan hojo-
v/ych.

Pakiet pierwszy, jak to wykazano we wstepnej czelci roz-
dziatu, nalezy do poczatkowej fazy plaaov/ania /podobnie jak
kolejne dw/a/. Umozliwia on planujgcemu wzrokowe rozpoznanie
poy/Netrzne zebranie niezbednych informacji o wiasnych mozli-
wosciach i poréwnanie ich z okreslonymi w zadaniu potrzeba-
mi, Pordmanie to juz we v/stepnej fazie wszystkich czynnos-
ci planistycznych zapewnia okresSlenie z duzym prawdopodobien-
stwemn skutkéw kazdego z wariantéw decyzji, realizowanych w
przev;idywanych warunJcach dziatan bojowych. Na tym etapie spro-
v/adza sie to do uzyskania alternatywnej odpowiedzi na pyta-
nie, czy zakladany w zadaniu cel jest mozliyy do osiggniecia
/"tak - nie"/.

Sposéb yykonania tych kalkulacji w gtéwnej mierze zalezy
od stopnia szczegotowosSci zadania rozpoznawczego. On to bo-
wiem okresla doktadno$¢ wstepnych i zasadniczych czynnoSci
planistycznych. Sprawdzenie mozliwosci wykonania zadania roz-
poczyna sie od zakwalifikowania go /przyporzadkowania/ do jed-
nej z grup /a,b,c/. Pod pojeciem zadania "a" rozumie sie za-
danie, w ktorym jest sprecyzowany cel mozliv/y do osiggniecia
oraz obiekty rozpoznania. Zadanie "b" obejmuje tylko sprecy-
zowany cel, brak jest tu jednak elementow uszczego6tawiajgcych,
W trakcie planowania musi by¢ ono uzupetnione o brakujace
czynniki. W zadaniu "c" znajdujg sie informacje, bedace siniig
danych zawartych w zadaniach "a" i "b", dotyczgace obiektu za-
sadniczego i zapaso7/ego; umozliwiajg one opracowanie Kkilku
v/ariantow v;ykonania zadania z duzym prawdopodobienstwem.
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p? sprecyzoy™aniu i zakwalifikowaniu zadaii do jedne 6 z grup
okreSlane sg potrzeby, zgodnie z punictem 1,1. /ooliczenie po-
trzeb/. W celu stwierdzenia potrzeb stosov/nie do wariantu za-
dan /a,b,c/ nalezy obliczy¢ potrzebng ilos§¢ samolotow
pilotéo-w n-, taktyczny promien dziatania samolotow Rn oraz okres-
li¢ warimki atmosferyczne, w ktérych moga by¢ v/ykonywane zada-
nia bojowe. Na tym etapie pl8j,iovyania postugujemy sie Srednimi
normami /mozliwo$ciami rozpoznav/czymi zatdg/ v/ykonania zadan
w danych y/arunlcach atmosferj”~cznych.

Parametry n~, nie wymagajg v/yjasnienia. Sa podsta-
woYgrm informacjami, jakie posiadajg planujacy zadania rozpoz-
nawcze dowddca i .sztab. Natomiast warunki atraosxeryczne
a wiasciwie minimalne wartosci czynnikébw meteorologicznych,
sg okreSlane dla danego typu samolotu i muszg by¢ uy/zglednicme
zgodnie z obowigzujgcymi dokumentami, normatywnymi /”Regulamin
wykonjayania lotoy/"/, ktore okres$laja minimalny poziom wyszko-
lenia zatdg rozpoznawczych.

Po okres$leniu potrzeb poréwnujemy je z posiadanymi mozli-
v/osciami. Wynik poréwnania okresla da.lsze czynnosoi. Jezeli
mozliwosci Y/ykonania przewyzszajg okreslone w zadaniu potrzeby,
dalszy tok rozv;azann okresla forma i tres¢ kolejnych algorytmow.
W prpadkii gdy potrzeby /punkt 1,2./ sg \yzsze cd posiadanych
mozliwosci, na tym etapie rozwazan musi naste”pic weryfikacja
zadania. Moze jej dokona¢ tylko stawiajgcy zadanie. W meldunku
do przetozonego o aktualnych mozliwosciach przedstawria sie zaz-
wyczaj mozllY/y do osiggniecia stopien wykonania /procent .v/y-
konanla/ zadania. Wtakim przypadku istniejg dwie mozliwosci
postepowania. Jedna to akceptacja przez przetozonego przedtozo-
nej mu propozycji yykonania zadania, druga - to zmiana przez
niego zadania. Moze ona dotyczyC np. ZY/iekszenia iloSci sit.

W efekcie koricow/ym otrzymujemy zadanie mieszczace sie w mozli-
wosciach jego Yykonania.

Kolejny /drugi/ pakiet algorytutdbw umozliv/ia uzyskanie nie-
zbednych v, planowaniu danych, odzwierciedlajgcych te elementy
v/arunJiow dziatan bojov/ych, ktore majg vwplyw na wykonanie zadan
powietrznego rozpoznania wzrokowego w dzien. Otrzymujemy je

204



w v;yniku oceny aktualnej sytuacji operacyjno-taktycznej oraz
warunkOw zewnitrznych, w ktérych prowadzone jest rozpoznaie.

Oceniajac sytuacje operacyjno-taktyczng /2.1./ szczegoél-
Nng uwage nalezy zv;récié na rodzaj dziatan bojowych, ugrupowa-
nie nieprzyjaciela, system i Srodki OPL, obiekty rozpoznania
i mozliwosci uzycia broni masowego razenia. Danymi otrzyma-
nymi ta drogg sa: glebokos¢ i szerokos$¢ ugrupowania bojowego,
ilos¢ sit i Srodkéw zaangazowanych w walke, tempo dziatan
oraz przewidjnr/any rozmach operacji, rodzaje $rodkdy/ OPL i ich
mozliwosci bojowe, potozenie obiektéw rozpoznania oraz mozli-
we Zmiany do czasu wykonania zadania rozpoznawczego, uzyte
srodki razenia /gtownie bron jadrowa, jej ilosC¢ i rodzaje/.
W trakcie oceny tych elementéw warunkow dziatan bojov/ych po-
stepujemy zgodnie z "iHitadami i wzorami meldunkéw i dokumen-
tow bojov/ych” np. plrt.

Ocena warunJdcow geograficznych powinna dostarczy¢ infor-
macji ppzede wszystkim dotyczacym v/tasciwosci fizyczno-geogra-
ficznych oraz tendencji klimatycznych obszaru, na ktérym sg
prowadzone dziatania bojowe /wysokos¢ przeszkdd terenowych
naturalnych i sztucznych, masywy lesne, duze aglomeracje urba-
nistyczne, tereny bagienne itp,/ oraz danych, umozliwiajgcych
okreslenie czasu zarovnxo dziatann bojowych, jak i \ykonania za-
dan rozpoznawczych. Czynnikiem, ktory w ocenie tych warunkow
powinien byé wyrozniony, jesrfc osw/ietlenie terenu i obiektow/
rozpoznania. M przypadku prowadzenia w/zrokow/ego rozpoznania
powietrznego W dzien jego wartos$ci powinny byd kazdorazowo
okresSlane dla rejonu i czasu prowadzenia rozpoznania.

Podczas prognostycznej oceny warunkéw atmosferyeznych
gtbwng uwage zwraca sie na widzialnos¢ i podstawe chmur, oraz
na te zjawiska atmosferyczne, ktdére majg w/phw na wykonanie
zadania rozpoznawczego. Prognostyczne wyniki oceny widzialnos-
ci i podstawy chmur w kazdej sytuacji powiimy by6 poréwnane
z minimalnymi dopuszczalnymi dla danego typu samolotu, okres-*

lonymi w dokumentach normatywnych /"Kegulamin \ykonywania lo -
tow"/ odnosnymi vwartosciami.
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Kolejng grupe czynnikéw sktadajgcycti sie na warunki dzia-
tan bojowych stanowiag v/Zarunici terenowe. W trakcie planowania
poza uksztattowaniem terenu szczegétowej ocenie poddawane jest
jego pokrycie. Otrzymane tg drogg dane pozwalajg na okres$lenie
zdolnosci poruszania sie obiektu, jego dziatania oraz mozliwos-
ci jego wykrycia i rozpoznania. Gldwnymi parametrami stuzacy-
mi do opisania terenu sg wysokosci poszczegélnych odcinkéw te-
renowych, szerokos$ci /gtebokosci/ przeszkéd terenowych oraz
stopien maskowania obiektéw rozpoznania.

Trzeci pakiet dotyczy oceny obiektéw rozpoznania. Pozwala
on na charakterystyke i podziat obiektow pola walki pod katem
wymogow oceny skutecznosci i efektywnosci powietrznego rozpoz-
nania wzrokoViTego. Wstepng .czynnoscig jest okres$lenie cech i zna-
czenia przedmiotow rozpoznania. Na ich podstawie dokonujemy
zakwalifikowania /3.1./ zawartych W zadaniu lub przewidy”vanych
do rozpoznania obiektéw do poszczegdlnych grup, stanovirigcych
podstawe wyhoru wskaznikéw skutecznosci prowadzonych dziatan
rozpoznawczych. Wyboér ilosciowych wskaznikéw skutecznosci po-
winien by¢ dokonany v/ediug grup obiektéw /3.2./ opisanych w
drugim rozdziale pracy. Natomiast jakosSciov/y vfskaznik skutecz-
nosci wybierany jest wedtug opisanych tam klas obiektow, rozpoz-
nania. OkreSlona w ten spos6b wartos¢ wskaznika skutecznosci,
podporzadkowana danej klasie obiektov/, jest granicg, ktorej
osiggniecie lub przekroczenie jest révmoznaczne z wykonaniem
postawionego zadania bojowego, V/ybrane .wskazniki i ich opisy

ponadto utatwi¢ sprecyzowanie celu zadania rozpoznawczego.

Cel i szczegoly zadania okreslane sa tylko w tym przypadku,
gdy w tres$ci otrzymanego zadania brak jest tych elementow.
JesSli zadanie rozpoznawcze jest w petni sprecyzowane, to czyn-
nos¢ w planowaniu pomija sie.

Nastepny, czwarty pakiet, jest zasadniczym elementem algo-
rytmu planowania wzrokowego rozpoznania powietrznego. Jego ko-
lejne kroki okreslaja czjTinosci, umozliwiajace w koncowej fazie
planov/ania budowe zasadniczych wariantow decyzji, z ktorych
optymalny w danych warunkach dziatan”™ bojowych i zaakcepto?/any
przez dowodce bedzie realizowany. V/ykonanie tych czynnosci
sprowadza sie do rozwigzania kazdego z elementarnych zadan
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ro 2poznawczych,

Czynnoscig v/stepng i jednoczesnie najv/azniejszg wiej fa-
zie planowania jest okres$lenie stopnia v/ykonania zadania bojo-
v/ego. W przypadku gdy jest on zawarty w zadaniu postawionym
przez przetozonego, okreslany jest ocze.kiv/any rezultat v;ykona-
nia zadan. iozZvoli on w dalszym planowaniu prognostycznie
oceni¢ rozwodj sytuacji operacyjno-taktycznej, a tym samym skie-
rowaC uwage na najwazniejsze zadania rozpoznawcze /obiekty
rozpoznania/. Natomiast gdy w zadaniu jest juz olcreslony ocze-
kiwany rezultat rozpoznania obliczamy stopienn wykonania zada-
nia rozpoznayrczego. Znajomo$¢ jednego z tych wskaznikow jest
niezbednym warunkiem ustalenia liczby samolotow potrzebnej do
wykonania kazdego z zadan rozpoznawczych w przewidywanych wa-
runkach dziatan bojoyy”ch. Znajomos¢ wartosci obydwéch wskaz-
nikbw umozliwi rozwigzanie zadan nie tylko biezgacych, ale i
prognostycznych, ktdore mogg by¢ zar6\mo zadaniami prostymi,
jak i odwrotnymi.

V/szystkie zadania zwigzane z oceng efektyvmosci wzrokowe-
go rozpoznania powietrznego odnoszg sie do tyimi tak zZ\mnycli za-
dan.prostych. Zadanie proste formutuje sie w sposéb nastepujg-
cy: wyznacza sie Srodki przydzielone do rozwigzania postawio-
nego zadania rozpoznawczego oraz okresla sie wskaznik skutecz-
nosci.

Dla praictycznego planov/ania dziatann bojowych lotnicty/a
rozpoznawczego korzystne sag nie tylko zadania proste, lecz réw-
niez odv(Totne, V zadaniach odv/rotnych wyznacza sie wskaZnik
skutecznoscij trzeba okresli¢ takie warunlci dziatan bojoyych,
w ktMorych vZartos(5 wskaznika skutecznosci osiggnie vyznaczong
wartos¢. Do zadan odwrotnych zaliczy¢ nalezy wszystkie zadania

zwigzane z obliczeniem potrzebnej do yykonania postawionych za-
dan. rozpoznawczych ilosci sit.

Stopien yykonania zadania rozpoznav/czcfgo, jalc to yykazano
w rozdziale drugim w rozwazaniach szczegétowych o tej problema-
tyce, w wiekszosci przypadkow zadan rozpoznawczych jest lyyraza-
ny oczekiwanym rezultatem wykrytych /rozpoznatych/ elementéw
/parametrow/ obiektu lub cze$cig powierzchni rejonu rozpoznania
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nakazanej do przeszukiwania. " tym przypadku postac¢ liczbowa
wskaznika odpowiada wartosci procentoYfej tej czesci obiektu
/pov/ierzchiii/ rozpoznania, ktora ma 'byC skutecznie rozpoznana.

W przypadku gdy zadanie rozpoznawcze z roznych v/zgledow
nie jest sprecyzowane, stopien jego vg/Zkonania moze "by¢ utozsa-
miany ze wskaznikiem slcutecznosci rozpoznania ohieiCuU, danej
klasy. Osiggniecie w praktycznej dziata3,nosci nalcazanych war-
tosci ™M iienionych wskaznikéw lub ich przekroczenie moze byc¢
uznane za wykonanie postawionego zadania bojowego.

Algorytm obliczen oczekiwanego rezultatu wykonania zadaiiia
przedstawiono W tabeli 28, natomiast algorytm obliczen liczby
samolotov/ potrzebnej do v;ykonania zadania z nakazanym prawdo-
podobieiistwem zestawiono tabeli 27.

W.dalszej kolejnosci dla wydzielonych sit okreslamy
ugrupcy/anie bojowe, mancy/ry w rejonie rozpoznania /Kierunki
nalotbw/ zapewniajgce v/ykonanie zadania oraz wrarunki lotu.
Wielkosci te ustalane sa na podstawie wniicliwej oceny i ana-
lizy aktualnej sytuacji operacyjno-taictycznej. Powinny one V,
peini uwzglednia¢ mozliv/osci pokonania OPL nieprzyjaciela za-
rowno na trasie lotu, jak i w .rejonie rozpoznania oraz mozli-
wosci proY/adzenia rozpoznania z kabin5® samolotu W danych warun-
kacti terenu z u\7zglednienieru specyfiki jego pokrycia.

Ustalone na tym etapie dane w czesci dotyczacej waruiilcow
lotu poréwnujemy z wynikami uzyskanymi podczas obliczen .inzy-
niery jno-xiawigatorskich.

Pigty pakiet algorytmow ujmuje kolejnosc¢ lorokéw podczas
opracowy\?aiiia podjetej przez dowodce decyzji o dziataniach be-
jowych /rozpoznawczych/ W podstawowych formach dolrumentow bo-
jowych, to jest na mapie decyzji wraz z legendg oraz w rozka-
zie bojovgrm. Podczas ich opracov/ywania postepujemy zgodnie z
obowigzujagcymi dokumentami normatywnymi /Uktady i wzory meldun-
kéw i dolrumentéw bojowych.,.”/

Na mapie powinny znaleZé odzwierciedlenie wszystkie ele-
menty decyzji, ktore sa mozliv/e do przedstawienia w postacji
graficznej. Natomiast te, ktére wymagajg tekstowego opracowa-
nia ujmuje sie w legendzie do mapy decyzji. Kolejnym dokumentem
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ujmujacym  sprecyzOwaine zadania bojowe jest rozkaz bojon™

V zaleznosci od szczebla dowodzenia jest opracov.;"w/any badz
przed postav/ieniem zadan bojov/ych, badZz w trakcie ich stav/ia-
nia. Na szczeblu rozpoznawczego oddziatu ‘lotniczego rozkaz bo-
jov/y jest CGpiswanM- w trakcie postay/ienia przez dowddce zadan
bojov/ych. Na wyzszych szczeblach doy/odzenia /zwigzek taktyczny
I operacy jny lotnictwa/ z zasady jest redagowany W miare pre-
cyzowania przez dowddce decyzji.

3-2*1. Algorytm obliczen ilosci sit potrzebnej do v/ykonania
zadania rozpoznawczego

Obliczenie przydziatu sSrodkéw bojowych stanowi jedno
z gtbwnych zadan, ktore trzeba rozv/igzaé w tralccie organizowa-
nia dziatan bojowych pododdziatéw, oddziatow i zwigzkow taktycz-
nych lotnictwa, podczas planov/ania operacji, a takze w toku
prowadzonych dziatan bojov/ych.

Pelne rozwigzanie tego zadenia bez yykorsysta.nia wspot-
czesnych metod matematycznych jest trudne. Przy duzej ilosSci ,
Srodkdy/ bojowych bioracych udziat w operacji obliczenia staja
sie skomplikowane i w chwili obecnej,odznaczajgcej sie statym
deficytem czasu, coraz czesciej sg vAkonware przy uzyciu
elektronicznej techniki obliczeniowej,

Wrozdziale drugim niniejszej pracy sformutov/ano typowe
zadanie taktyczne /2.2.8./, ktdérego rozwigzaaiie zmierza do
okreslenia ilosci sit potrzebnej do wykonania zadania rozpoz-
nawczego sposobem wzrokov/ym. Rozwigzanie tego zadania podpo-
rzadkowane jest ogélnemu schematoy/i roz.vigzywania zadarnn odwrot-
nych. Odwrotno$¢ ta wynika z rozwigzywania funkcji podstawo-
wej W 1 - /1 - wprost, lecz wzgledem wykiadnika
potegi.

Zatem przeksztatcajac v/zér wzgledem "nS", ktéra to wiel-
kos6 jest wielkoscig szukana, otrzymamy:
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log/1 - Pg/

n_ = 7119/
log/1 -
lub oo log/1 - 7120/
—  log/1 - iy
. W zadaniu tym zmiennymi decyzyjnymi sg zakladane wskaz-
niki skutecznosci Pg i + OkreSlajg one stopien Ktory pod-

czas realizacji zadania powinien by¢ osiggniety lub przekro-
czony.

Natomiast zmiennymi losowymi, ktorych wartosci zalezg od
przebiegu zdarzen elementarnych mogacych zaistnie¢ podczas lo-
tu rozpoznawczego, sa prawdopodobienstwo wykonania zadania
przez jedna zatoge P™ /jeden element rozpoznawczy/ i oczeki-
wana srednia liczba wykrytych obiektow /elementéw obiektu,
pairametrow, czesci rozpoznav/anej powierzchni/ -

Rozwigzanie tego zadania wymaga okreslenia potrzebnych
w obliczeniach danych oraz zbudowania algorytmu /schematu po-
stepowania/, pozv/alajacego na rozv/igzywanie w logicznej kolej-
noaci zadan elementarnych i zadania finalnego, to znaczy ta-
kiego, ktore pozwala na uzyskanie odpowiedzi na pytanie: "Jaka
ilos¢ sit' rozpoznawczych potrzebna jest do wykonania zadania
z zatozonym Y/skaznikiem skutecznosci?”

Wstepng czynnoscig jest sformutov/cinie zadania., ktore nma
by¢ rozwigzane, W przypadku gdy. zostato ono sprecyzowane na
wyzszym szczeblu, dokonujemy zakwalifikowania go do jednego
z trzech wariantéw zadan, jakie ”"przewiduje” model planowania
wzrokoYTego rozpoznaxiia powietrznego. ¥ ten sposob z jednej
strony sprawdzona zostanie szczegotov/0$6 postawionego zadania
/okreSlone zostang potrzebne W obliczeniach dane/, z drugiej -
zidentyfikowany zostanie cel, jaki w trakcie realizacji zada-
nia powinien by¢ osiggniety. Jak praktyka dov/odzi, celem za-
dania rozpoznawczego najczesciej jest ~wykrycie, rozpoznanie,
ustalenie elementéw /parametrow/ obiektu, a gdy obiekt jest
powierzchniowy - przeszukanie nakazanej powierzchni. Przyto-
czone przyktady celow zadan rozpoznawczych stanowig stopien,
ktory w locie rozpoznav/czym musi by¢ osiggniety, jesli zadanie
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ma by¢ v/ykonane zgodnie z decyzja,

Jak sformutowane stopnie, mino jasnosci samego celu, nie
moga by¢ uwzglednione w rozv/igzyi,vanych zadaniach. 7 oblicze-
niach niezbedna jest ich posta¢ liczbowa, wyrazona zakladanym
wskaznikiem skutecznosci /Zefektyv;nosci/. Gdy cel zadania wy-
razony jest wartoscig liczbov/g ilosci elementév/ /parametrOY//
lub powierzchni rozpoznania, v/owczas wielkos$ci te stanov/ig
nakazany wskaznik skutecznosci /Zefektyv/nosci/

Natomiast gdy cel zadania sformutowany jest inaczej /wykryc,
rozpozna¢/, nakazany wskaznik skutecznosci moze by¢ ustalony
na podstav/ie jego zwigzkdy/ ze znaczeniem obiektu rozpoznania
/Kklasg obiektu/. 7 tym przypadku moze by¢ v/yrazony badZz w po-
staci- prawdopodobienstwa sumarycznego W badZ ogzeki-
y/anej wartosci 7/ = M . Wcelu jego ustalenia korzystamy
z charakterystyk obielctdy/ rozpoznania i przedstav;ionej w roz-
dziale drugim klasyfikacji tych obiektow.

Kolejnymi wielkoSciami niezbednymi do roz\yigzania pod-
stawowej zaleznosci sg dane, okreSlajgce mozliv/osci jednego
elementu rozpoznawczego /zatogi/ w przewidyywanych wrarunkach
dziatan. Mogg one by¢ opisane prav/dopodobienstwem y/ykonania
zadania oczekiwang Sredniag liczba wyicrytych obiek-
tow Zelementéw, parametrow/ czesScig powierzchni rozpoznania/ -

- przez jedng zatoge.

Y/ielkosci te obliczamy wykorzystujgc zaleznosci:

Pyiz = 097 By oo 7121/

7122/

a wj)rzypadku rozpoznania obiektu powierzchniov/ego:
*Pr
M P. /123/

Przedstawienie pov/yzszych zalezno$ci jako zdarzen loso-
wych powinno opiera¢ sie na danych yynikajacych z przev/idywa-
nych warunkdy/ dziatan bojowych. Zatem wielkoS$ci muszg byc¢
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Scisle powigzane z wszystkimi elenientajiii lotu rozpoznawczego,
w ktérym realizowane bedzie postawione zadanie bojowe. W tej
sytuacji analizie i ocenie poddany powinien by¢ lot od startu
samolotu do momentu przekazania droga radiowg danych rozpoz-
nav/czych. Do uzyskanych tg droga danych zaliczamy: gitebokosc¢
potozenia obiektu rozpoznania, Jego rozmieszczenie w terenie,
prav/dopodobienistwo pokonania OPL niepr2¥Jaciela na trasie lo-
tu i wrejonie rozpoznania, rzecz™n”/istg przeszukiv/ang czesc¢
rejonu rozpoznania, odlegtos¢ i prawdopodobienstv/o wykrycia,
realne warunki lotu oraz taictyke dziatania zatogi. Pozostate
dane potrzebne W obliczeniach sa olireslone w zadaniu bojowym
lub stanowiag rzeczywisty potencjat boJoY/y Jednostki rozpoz-
nawczej, to znaczy posiadaaie sity i Cirodki /zatogi, samoloty/.

Potrzebne w obliczeniach wiskaznJ..ki zdarzen elementar-
nych /ich funkcje/ oraz ich ZYnagski z elementami lotu rozpoz-
nawczego przedstav/iono nsi rys. 45*

Z analizy podstav/ov/ych zaleznosci okreslajgcych mozliv;os-
ci bojowe Jednego elementu rozpoznawczego Py wynika, ze
do obliczenia ich v/artosci niezbedne staje sie rozwigzanie na-
stepujacych czterech funiccji dotyczacych:

a/ okreslenia wzglednej Sredniej rozpoznanej povfierzchni
~ M/U/, a wiec powierzchni, na ktorej moze by¢ rozmiesz-
czony obiekt rozpoznania. Wynika 'z tego, ze interesuje nas
w zasadzie wskaznik charakteryzujacy udziat rozpoznanej po-
wierzchni V cato$ci powierzchni rejonu rozpoznania. Naj-
czesSciej Jest on wyrazany procentowym stosunkiem obu tych
powierzchni;

b/ obliczenia prawdopodobienstwa wykrycia obiektéw w danych
warunkach terenowych, ktore Jak wykazata analiza zalezy
gtéwnie od mozliwosci rozpoznawcdych zatogi i v/yruakéw ob-
serwacji. Funkcje te mozemy zapisa¢ nastepujgco:
p»=f/L, t.,“V~H\V/;

¢/ obliczenia prawdopodobienstwa pokonania OPL nieprzyjaciela
podczas v.ykonywania zadania bojowego. Funlccja ta na postac;

QpL  i/hoPL» H, S;
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d/ okresSlenia niezawodnos$ci pracy posiadanych sit i Srodkoéw
~ 9 ~g/e ™skaznik ten moze by¢ opisany ;edng wiel-
koSci<i. Jak v/ykazaly badania jego Srednia warto$¢ wynosi
okoto 0,97.

Rozwigzanie powyzszych funkcji i okreslenie wartosci, licz-
bowych wskaznikow daje podstawe do okreSlenia dwodch poszukiy/a—
nych zmiennych losowych i Po uv/zglednieniu ich w wy-
mienionych na wstepie zaleznosciach mozemy obliczy¢ ilos¢ sit
potrzebng do wykonania zadania bojowego.

W praictycznej dziatalnosci, chcac obliczy¢é wszystkie po-
trzebne wartosci, konieczne bytoby v/ykonanie duzej ilosci zadan
rachunkowych. W celu skrdcenia czasu wykorzystujemy w kalku-
lacjach opracov/ane i zamieszczone w rozdziale drugim tabele,
wykresy i nomogramy.

Kolejnos¢ krokow podczas obliczania liczby samolotéw po-
trzebnej do v/ykonania zadania rozpoznawczego sposobem wzroko-
wym zestawiono w algorytmie - tabela 27. Sklada sie on z czte-
rech czesci. Pierwsza z nich okresSla kolejno$¢ krokév: podczas
petnego roz’yigzyy/ania zadania. Druga - zawiera opis czynnosci,
jakie nalezy wykonac¢ postepujac zgodnie z kolejnoscia krokow.
V przypadku gdy znane sa wyniki danego krolcu, czynnosci jemu
przypisane moga by¢ pominiete. WV ten sposéb skracamy czas roz-
wigz3dvania zadania. VVtrzeciej czesci algorytmu zamieszczone
zostaty wskazniki i ich symbole uwzgledniane podczas obliczen.
Ostatnia cze$¢ zawiera opis zrédet informacji, z ktérych beda
pozyskiwane niezbedne w obliczeniach dane.

Proces kalkulacyjny w zasadzie konczy sie z chwilg ustale-
nia szukanych wielkosci. Dla potwierdzenia prawidtowosci obli-
czen niezbedne staje sie sprawdzenie rozwigzania, w tym celu,
posiadajgc wielkosci charakteryzujgce potrzebng ilos¢ sit,
obliczamy wskaznik skutecznosci. Moze on by¢ wyrazony oczekKi-
wanym rezultatem, z jakim sity te wykonujg postawione zadanie.
Uzyskanie w vomiku wartosci rév/nej zatozonemu na wstepie wskaz-
nikowi skutecznosci potwierdza prav/idiowos¢ kalkulacji. Sposob

rozwigzania zadania przeci\mego zaprezentowano w kolejnej czes-
ci rozdziatu.- ‘
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Przedstawia ona jednocze$nie metode dziatania podczas rozwig-

zywanicL Z3d3.ii prostych.

Rys.45. Schemat lotu rozpoznawczego oraz wskazniki zdarzen
elementarnych, niezbedne podczas obliczania ilosSci
sit potrzebnej do wykonania zadania bojowego
/o zpo znawc zego/
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Czynnos¢

Sformutov/anie zadania

Zidentyfikowanie celu /Zcelow/
zadania

Ustalenie v/artosci wskaznika
skutecznosci zadan

Ustalenie charakteru obiektu

Ustalenie grupy /klasy/ obiektu
Ustalenie gtebokosci potozenia
obiektu

IU§[‘.talenie granicznych parametroy/
otu

Okreslenie prawdopodobienstv/a
pokonania nieprzyjaciela

Ustalenie powierzchni rejonu
rozpoznania

Ustalenie'poy/ierzchni przeszuki-
wanej przez jednag zatoge

Ustalenie, wzglednej rozpoznanej
czesci rejonu rozpoznania

Okreslenie warunkow rozpoznania

Okresienie prawdopodobienstv/a
wykrycia dla ny=1

Okreslenie Sredniej czesci roz-
poznanej powierzchni dla n =1

Okreslenie oczekiwanej ilosci ]
rozpoznanych elementéw obiektu >
Okreslenie prawdopodobienstwa
v/ykonania zadania dla ng =1

Olcreslenie potrzebnej liczby
samolotow dla W =

Okres$lenie potrzebnej liczby
samolotow dla W, =

Sprawdzenie rozwigzania

Tabela 27

Algorytm obliczen liczby samolotéw potrzebnej do wykona-
nia zadania sposobem y/zado™Am

Wskazniki
Symbole

vV f/Pg/
W= i/Mr/

zrodta i
informacji *

Zadanie szcze-»

bla nadrze-

dnego I
Cel dziatan I'
przetozonego L
Wasna «
decyzja “
Zadanie, opisy |l
abiektov Y §
Tabela 20 _|
Vepa {
Mepa., ozl i wo- |

sel_bqj.s-tu_
Zataczniki i
11-?6 {l/v
Mapa I

Tabela 23, l

mepa

Mapa jj

il

Tabela 16 ”
‘i

— e, [

Zatgczniki i
790 .l
Wykresy rys. i
co— i
[
V.'yJores |

rys. 35

iiolaogram
rysog 3H ﬁ

Norgem
Norogem |
p
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3e2«2* obliczenn oczekiwanego reznltabu wykonania
zadania rozpoznawczego

Zgodnie z przyjetymi zatozeniami /rozdziat drugi pracy/
obliczenie oczekiwanego rezultatu v/ykonania zadania rozpoznaw-
czego stanowi jedno z podstaviowych zadan, jakie rozwigzuje sie
podczas ustalania mozliwosci bojowych posiadanych sit rozpoz-
nawczych i skutecznosci ich dziatania. Jednoczesnie stanowi
ono sprav/dzian wszystkich zadan, ktérych celem jest okresle-
nie ilosci sit potrzebnej do wykonania postawionego zadania.

V/szystkie zadania zwigzane z okresleniem oczekiwanego re-
zultatu rozpoznania obiektéw pola Miatki odnoszg sie do tak
zwanych zadan prostych. Formulowane eg one w sposob nastepu-
jacy: wyznacza sie Srodki do wykonania postawionego zadania
rozpoznawczego, a nastepnie okresla sie wskaZznik charaktery-
2'ujacy rezultat. Rozwigzanie tego zadania oparte jest na za-
leznosSciach funiccji podstawowej:

Wij =1 - /1 -

Rezultat Y~rrazony bedzie sumarycznym prawdopodobienstwem
wykonania zadania "P " przez "n ” Srodkow. Dotyczy to révm.iez
tych przypadkéw, gdy zadaniem bedzie rozpoznanie obiektéw
ztozonych /powierzchniowych/, a celem ustalenie okreSlonej
czesci obiektu. Mino ze rezultat moze by¢é wjrazony Srednig
oczekiv/ang liczbg wykrytych elementéw /parametrow, czescig
pov/ierzchai/ - "t /h/ sumarycznym prawdopodobienstwem,
rozwigzanie tego zadania zalezy rowniez od rozwigzania funkcji
podstav/owej, w ktérej wyrdzni¢ nalezy zmienne losowe
M-/ i zmienng decyzyjng "n_". Jak z tego wynika, wielkos$cig
ograniczajaca rozwazania jest posiadana ilos¢ $rodkoéw rozpoz-
nawczych "n *Pozostate, mino zakladanych w zadaniu ograni-
czen dotyczgcych gtownie warunkéw lotu, mogg zmieniaé swoje
wartosci przyjetych granicach zapevmiajacych osiggniecie
celu zadania rozpoznawczego.

Biorac pod uw/age powyzsze zalozenia oraz logicthag kolej-
no$¢ dziatan wykonywanych podczas rqzv;igzywania zadan prostych
ooartych na funiccji podstawowej, mozna zestav/i¢ algorytm
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umozliwiajacy oJcreslenie oczekiwanego rezultatu v/ykonanla
zadania rozpoznav/czego wydzielonymi sitami.

Wstepng czynnoscig jest sformutowanie zadania. Jezeli
zostato ono sprecyzowane przez przetozonego, wstepna czynnosé
dotyczy zidentyfikowania celu /celow/ zadania rozpoznawczego.
Olcreslony cel stanowi podstav;e y/yboru schematu rozpoznania
obiektu '/zadania taktycznego/.

Ponadto, jak z przeprowadzonych w rozdziale drugim roz-
wazan v/ynika, schemat ten pov/inien by¢ Scisle zwigzany z lo-
tem rozpoznawczym. Wten sposéb, drogg analizy i oceny kazdego
etapu lotu zostang ustalone wskazniki charakteryzujgce Zdarze-
nia, jakie mogg towarzyszy¢ zdobywaniu informacji rozpoznawczej
przez zatoge.

Schemat lotu rozpoznawczego, jego etapy oraz wskazniki
uwzgledniane podczas okreslania oczekiwanego rezultatu dziata-
nia jednej zatogi i siunarycznego dla ”ns_" srodkow rozpoznav/-
czych przedstawiono na rys. 46.

Do danych okreslonych ta droga zaliczy¢ nalezy: prawdopo-
dobienstv;o wykrycia obiektu przez jedng zatoge, prawdopodo-
bienstwo pokonania OPL nieprzyjaciela, prawdopodobienstwo nie-
zawodnej pracy srodka rozpoznania /zatoga, samolot/ oraz
Srednig wzgledng czesS¢ rozpoznav/anej powierzchni, a wiec po-
wierzchnie, na ktérej z duzym prawdopodobienstwem nalezy ocze-
kiwaé¢ rozmieszczenia obiektu rozpoznania.

Dane te zapewniajg obliczenie zmiennych losowych funkcji
podstawowej, jakimi sg prawdopodobienstwo wykonania zadania
przez jedng zaloge N oczekiwana Srednia liczba wykry-
tych lub rozpoznanych obiektow /Zelementéw, parametrow, czesci
powierzchni.re jonu rozpoznania/ - "Mj."VV\w przypadku rozpoz-
nawania obiektow ztozonych /powierzchniowych/. WielkoSci te
obliczy¢ mozemy wykorzystujac nastepujgce zaleznoSci:

AWz o= A»AT Qapif PR, /124/

n
Mr=H Xi Pi,
x=1
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a w przypadku obiektu powierzchniowego;

M = TTA B, /1257

KoXe jnag wielkosScig uwzgledniany, podczas rozwicj;Zywania
JTunkcji podstawowej jest liczba samolotéw ktére zostatly
wydzielone do wykonania zadania bojowego, W przypadku obli-
czania oczekiwanego rezultatu jest ona zmienng decyzyjng, usta-
long przez przetozonego badz okreslang przez mozliwg /potrze-
bng/ do uzycia w danych warunkach ilos¢ sit rozpoznawczych.
Dalsze czynnosci dotyczg juz rozwigzania samej funkcji pod-
stawowej. \

Sposdb dziatania podczas rozwigzywania zadania zmierzajg-
cego do okreslenia oczekiwanego rezultatu wykonania zadania
rozpoznawczego zestawiono w algorytmie - tabela 28.

Uktad algorytmu, wykorzystywane dane, ich symbole i Zrddia

informacji sag identyczne jak w przypadku rozwigzywania zadania
odwrotnego.

Omdwione zadanie jest jednoczesnie sprawdzianem kalkulaciji,
w v/yniku ktorych otrzymujemy liczbe sit potrzebng do wykonania
zadania z okreslonym prawdopodobienstwem. Szczegétowe opisy
zadan, w ramach ujetych w algorytmach czynnosci, zawarte sg w
drugim rozdziale niniejszej rozprawy.
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Tabela 28

Algorytm obliczenn oczekiwanego rezultatu wykonania zadania
rozpoznawczego sposobem wsrokov;ym

irr - 24 V.'skazniki  zrodta
Il kroku Czynnost Svrabole informacji
1 Sforrmutov/anie zadania Zadanie szcze-jj
bla nadrzed-
nep;o
Zidcntyfikowanie celu /Zceléw/ Cel dziatan
zadania prze’rozonego
Ustalenie wskaznika skutecz-
nosci rozpoznania
Ustalenie grupy /klasy/ obiektu Talt()irla 25[).(l:<ha-|j
rozpoznania rakterystyki u
P obiektds i
Ustalenie gtebokosci potozeni
obiektu O P Mepa
Ustalenie granicznych parame- Mapa, mozliwo- JI
trow lotu $ci boy.g-tu
Okreslenie praxvdopodobienstwa Zatgczniki
pokonania PPL niepplpzdy.iaoiela "CH 11-16
Ustalenie powierzchni rejonu iapc
roznoznania
Ustalenie pov/ierzchni przeszuki- Tabela, rys. 25, 1
vael nrzez jedng zatoge W menma
10 Ustalenie_ wzglednej rozpoznanej MENAY
czesci rejonu rozpoznania
1 Okreslenie warunicow rozpoznania Tabela 16
12 Okreslenie prawdopodobienstwa W Zalgczniki
wykrycia 7-10,vrykresy
rys.28-54
15 Okreslenie sSredniej czeSci roz- V/1/
poznanej pov/ierzchni dla n =1
14 Okreslenie oczekiwanej ilosci M /s
rozpoznanych elementov/ obiektu
15 Okreslenie oczekiwanej sumary- Zatacznik 17
cznej Sredniej czesci rozpozna- M/n/ liomogram rys,
nej poviierzchni dla n>1
Okreslenie prawdopadobienstv/a ‘ I\brmgram
wykonania zgdaniapdala n =1 wz rys.
I 17 CkrcsSlenie prandopodobie nstwa Zatacznik 17
wykonania zadania dia n >1 Nomogram rys . 56
18 Sprawdzenie rozwigzania



V//zorujgc sie na opisanych w algorytmach czynnosciach
otrzymujemy informacje, ktoére sg podstawg sprecyzov/ania
przez dowddce decyzji. Natomiast zakres danych okreslanych
w ramach planowania uzalezniony jest od wariantu zadania roz-
poznawczego i kazdorazowo moze hyo inny. Dla przyjetych w
pracy wariantow zadan rozpoznawczych dane te zestawiono w
taheli 29.

Planowanie z metodologicznego punktu widzenia moze by¢
rozpatrywane jako proces przetwarzania informacji, to jest
transformacji zbioru pewnych danych w zbiér innych danych —
decyzje. Przyjmujac takie wiasnie rozumowanie planowania,
autor rozprawy przedstawit prébe wyodrebnienia faz tego pro-
cesu, budowe modelu oraz jego opisu.

ZtozonosS¢ przedsiewzie¢ planistycznych na wielu szcze-
blach dov;odzenia lotnictwem rozpoznawczym wymaga analizy i
oceny duzej liczby czynnikéw, zwlaszcza tych, ktdére majg
decydujacy wpltyw na wykonanie zadan rozpoznania powietrznego.

W procesie planov/ania, oprécz wiasnych mozliwosci, ocenie
poddaje sie czynniki zewnetrzne i obiekty rozpoznania,
W przyjetym do rozwazan modelu czynniki zewnetrzne podzielono
na trzy czesci: czynniki geograficzne, atmosferyczne i teren,

aczkolwiek w rzeczywistych warunkach ich iwstepowania istnie-
ja miedzy nimi $Sciste zwiagzkKi.

Celem oceny obiektow rozpoznania jest wybdér schematu za-
dania oraz wskaznikow, zv/taszcza zakladanego wskaznika sku-

tecznosci# Jest on zasadniczym elementem rozwigzywanych za-
leznosci matematycznych.

Uzyskane tg droga dane pozwolg w efekcie koricowym na
sprecyzowanie, a nastepnie rozwigzanie zadania rozpoznawczego.

Istotng role w procesie oceny i planowania wzrokowego
rozpoznania powietrznego odgrywa metoda postepowania. Analiza
literatury i praktyczne doswiadczenia pozwolity czynnoSci
planistyczne uja¢ w formy modelu i algorytmow. Stanowig one
podstawowy uktad krokéw podczas praktycznego rozwigzywania
zadan rozpoznawczych, niezaleznie od szczebla dowodzenia.
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3.5. Przykitad pralctycziiego modelov/ania zadan v/zrokov/ego
rozpoznania powietrznego

5.3,1. Zatozenia do zadania rozpoznawczego /zazv/yczaj infor-
macje te "Ujete sa w rozkazie bojowym - zetrzadzeniu
przetozonego/:

a/ - przedmiot rozpoznania: elementy ugrupowania bojo-
7.ego 1 KA/NZ/ oraz obiekty OP rozmieszczone w te-
renie zakrytym,

- rejon rozpoznania: ugrupov/anie bojowe 1 KA/NZ/,
- rozmieszczenie obiektow: jak na rys. 47.

b/ - podmiot rozpoznania: sity i Srodki plr,"
- v/skazniki; = % ; k =0,8; a=0,03; @PL'MN’

n =3; 500 kmvh; =300-400 m

¢/ zadanie do rozwigzania: - okresli¢ potrzeby rozpoz-
nav;cze w ztozonej sytuacji.,
- oceni¢ mozliwosci wykonania
przez putk zadan rozpoznaw-
czych,
- okresli¢ minimalne v/arunki
lotu rozpoznav/czego.

3*5.2. Sprawdzenie mozliwos$ci wykonania zadania rozpoznawczego
A, Okreslenie potrzeb.

Obiektami rozpoznania, jak z zalozenia v*iynika, moga byc¢
v/"szystkie elementy ugrupowania bojowego 1 KA/NZ/. Przyjmujac,
ze w pasie rozpoznania plr dziata lotnictv,ro wojsk ladowych
/i inne rodzaje lotnictwa/, a $cislej jego czeS¢ prowadzaca
ro-zpoznanie powietrzne, z kalkchicicji-, mozemy wo'tgczy¢ pas do
gtebokosci okoto 15 km gdyz rozmieszczone w nim obiekty sg
przedmiotami rozpoznania ogolnowojskowych zwigzkéw taktycznych
pierv/szego rzutu /eskadr Smiglov/cow rozpoznaYiczo-tgcsnikowjch/.
Biorgc pod uwage konkretng sytuacje operacyjno-taktyczng do-
konujemy selekcji pozostatych obiektow, przedmiotéw rozpoznania
pir.W praktyce obiekty do rozpoznania pov/ietrznego sa yy“ie-

:23



rane w zaleznosci od zadan operacyjnych i mozliwosci catego
systemu rozpoznania frontu.

Przyktadowe zestawienie potrzeb rozpoznawczych ujeto w
kolumnach 2, 3 i 4 tabeli 30. Przyjete w nich wielko$ci sg
orientacyjne. Uzyskano je w y;yniku kallculacji opartych o Srednie
normy potrzeb i mozliwosci bojowych lotnictv/a rozpoznawczego,
.zamieszczonych w podrecznilcu "Taktyka lotnictwa rozpoznawczego"
/\Wyd, Sztab Gen\;T 1978 r./.

Dalsze potrzeby dotyczg ilosci sit rozpoznawczych. Przyj-
mujgc do kalkulacji cytowane Srednie normy, ilos¢ sit potrzebng
do rozpoznania v/ytypowanych obiektéw zestawiono w kolumnach
5i 6 tabeli 30. Podana w podsumowaniu liczba 148 obrazuje Y,
potrzeby wykonania lotow rozpoznawczych W ciggu jednego dnia.

B. Okreslenie mozliwosci bolo\y?/ch nlir.

1/ Obliczenie oczekiwanej Sredniej liczby lotév/ mozliwych do
wykonania przez putk w ciggu jednego dnia:

- dane ,v/yjSciowe: n
na samolot.

s =36, k =0,8, a =0,03, n = 3 loty

V celu obliczenia szukanej wielko$ci wykurzystujemy wzor;

=n k71 - a/ L., »

zatem

n/3/ _55.08 /1 - 003/ ".~ - [/ X =813 s/l

Zadanie to mozemy rozwigza¢ wykorzystujac nomogram przedsta-
vZiony na rys. 43. .
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2/ Obliczenie oczekiwanej Sredniej liczby lotow, w ktoiych
zatogi dotrg do obiektow rozpoznania:

. - dane wyjsciowe: ™ =36, k =0,8, @pl= O»8» ~ = 0>03,

n = 3 loty na samolot.

W celu obliczenia szukanej v/ielkosci v/ykorzystujemy wzor:

/\S N %PL AN /\a N ’

zatem
Hjj = 56-0,8-0,8 = 66,95 s/1.

Zadanie to mozemy wykona¢ v/ykorzystujac v/ykres przedsta-
wiony na rys. 44
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Kolejng czynnoscig na tym etapie kalkulacji jest poroy;-
nanie potrzeb z mozliwpsciami. Z porownania i oceny tych dwoch
v;ielkosSci wniosek moze by¢ tylko jeden: wstepnie zaplanov/anego
zadania putk posiadanymi sitami nie bedzie mogt v/ykona¢. Nalezy
zatem sprecyzowa¢ no?/e zadanie, mieszczace sie W jego mozli-
wosciach /C7 s/1/.

Sposéb i kolejno$¢ dalszych kalkulacji*

5/ Obliczenie S$redniego orzystania Srodkéw rozpoznawczych.
W tym celu wykorzystujemy wzor;

a1 /-

WielkosSciami zmiennymi sa:

Pg - sumaryczne prav/dopodobienstwo v/ykouania zadania przez
grupe samolotow/ w jednym locie /v/ykonujacych lot w
jednym igrupov/aniu bojow/ynv,

n - ilos¢ samolotow, dla ktérej obliczamy ”PS”,

Jezeli przyjmiemy, ze Srednie Zuogolnione zadanie/ wy-
konyiT/are bedzie parami, to Srednie sumaryczne prawdopodo-
bienstwo wykonania zadania przez tg pare obliczymy ze wzoru,;

?2s =1 - /1 - 0,97 Py

czvli
p =1-/1 - 0,97-0,6-0,8/~ =0,71,

gdzie: P = 0,6 - prawdopodobienstwo wykrycia /srednie dla
wszystkich obiektow, dla ktérych oblicza-
my srednie wykorzystanie Srodkéw rozpoz-
nawczych/,

OPL~ pi~*s-wdopodobienstwo pokonania OPL nieprzy-
jaciela /Srednie dla wszystkich lotow/.
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Wartos¢ "Pg" mozemy okresli¢ wykorzystujgc nomogram- przed-
stawiony na rys. 56

Podstawiajgc obliczong v?artos¢ "Ry do wzoru wyjsciowego
otrzymamy:

= m [ | “ 1.29 pary samolotow.

Jak z obliczen wynika, aby jednorazowo rozpoznac
uogolniony /Sredni/ .obiekt z prawdopodobienstv/em jego wykry-
cia nie mniejszym niz P s 0,6, trzeba jednorazowo v/ydzieli¢
3 samoloty, co rowna sie 3 s/1.

Jezeli przyjety do obliczen plr moze v/ykonac 6? lotow
rozpoznawczych, w ktérych zatogi dotrg do obiektéw rozpoz-
nania, to oznacza, ze V przypadku wykonania wszystkich lotow
rozpoznanych zostanie obiektow. ZaleznosS¢ te nwozeny zapi-
sa¢ nastepujaco:
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C2hyli

NO = ’)) = 22,
co oznacza, ze w przypadku wydzielenia S$rednio po 5 zatogi na
obiekt putk dziatajac catoScig sit, z natezeniem 5 loty na
samolot, moze rozpozna¢ 22 obiekty,™ przy czym kaisdy z nich
bedzie rozpoznany tylko jeden raz. Jesli przyjmiemy, ze obie-
kty te powinny by¢ rozpoznane Srednio dwa razy w ciggu okresu,
dla ktorego przyjeto natezenie dziatan, to znaczy, ze putkowi
moze byC¢ przekazanych tylko 11 obiektow do rozpoznania i kon-
trolowania. Oczywiscie jest to liczba orientacyjna* Po szcze-
gotowej analizie sytuacji operacyjno-taktycznej, terenu i wza-
jemnego potozenia obiektéw liczba obiektov/ przekazana putkowi
do rozpoznania moze by¢ wieksza. z analizy wymienionych w pracy
¢wiczen, gld”™wnie dokumentow bojowych, v/ynika, ze zawarte w nich
zadanie rozpoznawcze przekazywane jednemu oddziatowi rozpoznaw-
czemu obejmowato rozpoznanie i $ledzenie Srednio 16-17 obiek-
tov; ladowych.

Obliczone przyktadowo wielkosci, uzupetnione o terminy v/y-
konania zadan, znajdg swe odbicie w dokumentach bojowych prze-
kazywanych do PLSzR lub ODJB

Przeprowadzone w ramach oceny i planowania kalkulacje na
szczeblu DLSzR /PMiB/ podobnie jak w sztabie wojsk lotniczych,
obejmujg obliczenie:

- mozliv/ej oczekiwanej liczby lotow rozpoznawczych z nakazanym
natezeniem,

- mozliwej oczekiwanej liczby lotéw rozpoznawczych, w ktorych
zatogi dotrg do obiektow rozpoznania,

- ilosci sit potrzebnej do wykonania kazdego z zadan rozpoz-
na;vczych, . ’

- oczekiwanego, mozliwego do osiggniecia rezultatu kazdego za-
dania.

Przyktady rozv/igzywania dwéch pierwszych zadan pokazano
po7.yzej. Ponadto VW przypadku szczegoétov/ych zadan postawionych
przez dowddce wojsk lotniczych, ich rozwigzywanie na szczeblu
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dywizji mija sie z celem.

Rozwigzanie dwoch kole jnych zadan nma na celu sprecyzow'a-
nie ilosci sit potrzebnej do w¥“¥onania kazdego z zadan roz-
poznawczych oraz okreslenie celow jednostkowych zadan rozpoz-
nawczych. Wykonanie ich jest konieczne w przypadku, gdy otrzy-
mane zadanie jest ogolne, bez precyzyjnie ujetych poszczegodl-
nych jego elementow.

3.3.3* Rozwigzanie zadania taktycznego

Podstawag oceny i planowania zadan rozpoznawczych na
szczeblu zwigzku taktycznego lotnietv/a /oddziatu/ sg infor-
macje zawarte w zadaniu bojowym.i mozliwosci rozpoznawcze po-
siadanych sit i Srodkéw.

Z poprzednich rozwazan wynika, ze ustalane sg;

- mozliwa do wykonania ilos¢ lotéw rozpoznawczych /66 s/1/,
- zadania rozpoznawcze - czasy ich wykonania, limity lotéw,

cele.

Do dalszej kalkulacji /w ramach ogo6lnego limitu/ zostaty
wydzielone przyktadowo nastepujgce obiekty i czestotliwos$ci
ich rozpoznania;

I Nr obiektu Rodzaj obiektu GzestetliwosC
rozpoznania it

bateria PR "Lance" 4 X w ciggu dniajj
bateria PR "Pershing" 4 X w ciggu dnialﬁ
D 1A /N 3 x w ciggu dni
D 2 PTSP 3 x w ciagu dniai;1
posterunek wykrywania 2 x w ciggu dnia}}
lotniska 2 x W ciggu dniah
przeprawa 2 x w ciagu dni4
7 DPanc 2 x w ciagu dniat|

=b
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z charakterystyk obiektow Viynika® ze rozpoznanie obejmuje,
trzy grupy obiektéw i one io narzucaj<” schematy zadan taktycz-~
nych.

Zadania, ktorych tresciag jest rozpoznanie obiektéw pun-
ktowych /przeprav/a, posterimek wykrywania/, rozwigzujemy-w
nastepujacej kolejnosci.

A. Okreslenie prawdopodobienstwa wykrycia obiektu przez jedng
Zatoge.

Obliczone wartosci prawdopodobienstw wykrycia zestawione
sa.w tabelach /zatgczniki 7-10/ i1 przedstawione na wykresach
/rys. 28-34/.

Potrzebne dane v/yjsSciowe:

- predkos¢ lotu w czasie wykrywania V = 500 km/h,

- YoV'soko& lotu w czasie wykryviania H 300 m

- czas identyfikacji obiektu t.= 4 s,

- ilos¢ nalotéw na obiekt m 2*

Dla podanych- wartosci i i'odzaju obiektu /posterunek wykrywa-

nia - stacje radiolokacyjne, samochody/ w tabeli /zatacznik 8/
odczytujemy poszukiwang wartosc:

lub okreslamy z wykresu przedstawionego na rys.31.



B. Okreslenie zakladanego wskaznika skutecznosci.

W tym celu wykorzystujemy tabelaryczne zestawienie klas
obiektéw rozpoznania i przypisane im wartosci wskaznikéw.
Posterunek wykrywania nalezy do obiektéw rozpoiiania trzeciej
klasy. Zatem zaktadany wskaznik skutecznosci moze przyjmowac
wartosci wieksze od 0,6,

Podczas dokonywania oceny dojdziemy do vaxiosku, ze posterunek
wykrywania nie nalezy do najwazniejszych obiektow w tej grupie.
Mozemy wiec przyja¢ do dalszych obliczern mniejszg wartosc¢
wskaznika: n

Wj = 0,6.

C. Obliczenie prawdopodobienstwa wykonania zadania przez jedng
zatoge.

Potrzebne dane wyjsciowe;
- prawdopodobienstv/o wykrycia pw =0,7 2+

-prawdopodobienstwo pokonania 37

OPL
OPL nieprzyjaciela

Wartosci prawdopodobienstw pokonania OPL nieprzyjaciela zamie-

szczone sg w zalgcznikach 11-16. Przyjmujac, ze obiekt jest

potozony xa gtebokosci okoto 100 km w strefie ostony przez

srodki lufowe, /Roland 2, Redeye/ - z tabeli /zalgcznik 11/

odczytujemy:

QpL =0,28,
Prawdopodobienstwo wykonania zadania przez jednag zaloge obli-
czymy wykorzystujac wzor; .

~wz PA Qapj”
zatem

~wz =0,97*%0,72-0,28 « 0,195-
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D, O3cresienie ilosci sit potrzebnej do wykonania zadania
2 Wy = 0,6

W tym celu mozemy wykorzysta¢ wzor:

n = /M -y

3 4
log /71 - P,a/

czyli

n 1°S - 9N — 3 4,22 s/1.
® log /1 - 0,195/

Zadanie to mozemy wykona¢ wykorzystujac nomogram przed-
stawiony na rys* 36* ,

Zadania, ktérych trescia jest rozpoznanie obiektéw gru-
powych i powierzchniowych /bateria PR "Lance”, 7 DPanc w
rejonie zesrodkowania/, rozwigzujemy w nastepujacej kolej-
nosci:

A* Rozpoznanie /ustalenie/ celu zadania.

Wykryc¢*i ustali¢ wspodirzedne co najmniej 3 z 4 rakiet
rozmieszczonych na powierzchni okoto 100 knm™ /10 x 10 ton/.
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Rozpoznanie prowadzone bedzie parami samolotéw.

. Obliczenie Sredniej oczekiwanej liczby obiektdy/, ktére
pov/inny by¢ rozpoznane. Y/ykorzystujemy zaleznoSc:

i~ _0,75.

OiCreslenie szerokos$ci powierzchni przeszukiwanej przez pare
samolotow.

Obiektem rozpoznania sg v/yrzutnie z pociskami rakietowymi.
Przy dobrej v/idzialnosci mogg by¢ one rozpoznane podczas
lotu na H =400 m z odlegtosci d™ = 2100 m WielkoSC te
odczytujemy z tabeli 22.

W przypadku innej y/idzialnosci, np. T = 0,6, rzeczywustg
odlegto$¢ rozpoznania odczytujemy z wykresu przedstay/ionego
na rys. 9.

Szeroko$¢ pasa skutecznego poszukiwania dla jednego samolotu
i d™ = 2100 m odczytujemy z tabeli 23:

L = 1349 m

natomiast szeroko$¢ povfierzchni przeszulciwanej przez pare
samolotow obliczamy ze wzoru:

= 1,8 L,

zatem
= 1,8%1348 = 2428 m

. Obliczenie Sredniej powierzchni rozpoznanej przez pare
samolotow.
Korzystamy ze v;zoru:
V =4 M-
gdzie: d - diugoscéetrasy jednego przelotu przez rejon
rozpoznania /dtugos¢ rejonu rozpoznania/,

czyli
Spj. = 10 -2,428 = 24,28



E.

F*

23

OkreSlenie prawdopodobienstv,'a Vi?ykrycik obiektu przez jeden
samolot-

Postepujemy w analogiczny sposob jak w poprzednim przykia-
dzie. W t3n przypadku korzystamy z wykresu przedstawionego

na rys- 29-
Dane v/y'jsciowe: V = 500 knvh, m~1, tj~*=4-s»H=s 400 m

Okreslenie prawdopodobienstwa pokonania OPL nieprzyjaciela.

Przyjmujac, ze obiekt potozony jest na gtebokosci 100 km,
a lot jest wykonywany parami na H= 100 mi Y s 900 knvh,
prawdopodobienistwo pokonania OPL nieprzyjaciela odczytujemy
z tabeli /zatgcznik 11/.

Dla przyjetej strulctury OPL v/skaznik ten wynosi:

*OPL ~ 0,28.

Okreslenie sumarycznego prawdopodobienstwa wykonania za-
dania przez pare samolotéw. ¥ tym celu wykorzystujemy wzor:

. =1-/n - 097 p,

e Podstav/iajgc obliczone juz wartosci otrzymujemy;

P =1-/1 - 0,97-0,6-0,28/™ =0,299 « 0,3.
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Prawdopodobienstwa wykonania zadania /siffilaryczne/ mozemy
okresli¢c wykorzystujgc nomogram przedstawiony na rys, 56,

Obliczenie Sredniej oczekiv/anej liczby elementow v/ykrytych
przez pare samolotow w jednym /dwoch,, trzech itd./ pasie

rozpoznania.
W tym celu wykorzystujemy wzor:

M /»/ =J elL.. P.
r S]] z
Zadanie obliczymy dla trzech wariantow:

s/ gdy para przeszukuje jeden pas i odlatuje z rejonu

rozpoznania:

=0,0728,
gdy para przeszukuje dwa pasy:
o>5 —
¢/ gdy para przeszukuje trzy pasy:
n 0.5 =0,218.
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OkreSlenie ilosci sit potrzebnej do wykonania zadania z
nalcazanym wskaznikiem skutecznosSci*

W tym celu wykorzystujemy wzor:

log 71 - /

log I~ - MY
Podstawiajgc do wzoru obliczone wartosci, w kolejnych
wariantach otrzymujemy:

a/ w pierwszym przypadku potrzeba:

. Q?TZ— a 18,5 par samolotow,
log /1 - 0,0728/

b/ w drugim przypadku potrzeba:

n ~10nM /71 - P.75/” = 8,85 par samolotow,
log /71 - 0,145/
¢/ w trzecim przypadku potrzeba:

n = 94.7™"/N N 5755 par samolotow.
® log /1 - 0,218/

V/nioski: - racjona™nym wariantem dziatania jest wariant
drugi, gdy jedna para samolotéw przeszukuje
potov/e catlego rejonu rozpoznania - dwa pasy,

- kazdy z pasow powinien by¢ przegladniety dwa
razy - m-~ 2,

- zmniejszenie potrzebnej ilosci sit jest mozliwe
w przypadku skuteczniejszego pokonania OPL
nieprzyjaciela.

Dla uzasadnienia wnioskévir zadanie zostanie rozwigzane po-
wtornie, przyjmujac pl  0>8.

A.*Dla m= 2 i podanych warunkéw lotu z v/ykresu zamieszczo-
nego na rys* 29 odczytujemy:

=0,85.
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z porov/aan uzyskanychi rezultatéw v/ynika, ze w drugim
przypadli do wykonania tego samego zadania potrzeba trzj» razy
mniej sit.

W przypadku obiektu powierzchniowego, gdy celem zadania
jest przeszukanie okreslonej czesci rejonu rozpoznania, sformu-
towane zadanie rozwigzujemy w nastepujacej kolejnosci;

A. Olcreslenie wzglednej rozpoznanej powierzchni /udziatu roz-
poznanej powierzchni w powierzchni catego rejonu rozpoznania/.

Zaleznos¢ ta okreslana jest wzorem:
I/ _
n/
Jezeli na przyktad przyjmiemy, ze catkowity rejon rozpozna-
nia sit 7 DPanc ma powierzchnie 200 knm¥, a z oceny terenu wynika,

iz jej elementy sg rozmieszczone na powierzchni tylko 100 knm,
to;

=0,5.
200

Dalsze czynnosci sa analogiczne jak w przypadku obiektu grupo-
wego i moga przebiega¢ w nastepujacej kolejnosci;
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B, Okreslenie szerokosci powierzchni przeszukiwanej przez
jeden samolot, dwa z nich badZ ich grupe w jednym locie
/gdy v/ykonujg lot w jednym ugrupov/aniu bojov/ym/: ”L* lub

C. OkreSlenie Sredniej powierzchni rozpoznanej przez wydzie-

long grupe samolotéw: "S "e

D. OkresSlenie prawdopodobienstwa v;ykrycia /sredniego dla
prawdopodobnych elementéw ugrupov/ania bojowego poszukiwa-

nej 7 DPanc/; W

E. OkresSlenie prawdopodobienstv/a pokonania OPL nieprzyjaciela:

Rt

F. OkresSlezxie sumarycznego prawdopodobienstv/a v/ykonania zada-

nia przez grupe samolotéw, dla ktérej obliczono "L”: ”PS

G. Okreslenie Sredniej cze$ci rozpoznanej powierzchni:

lub
=1- /1 -1y *“.

H, Okreslenie ilosci sit potrzebnej do wykonania zadania z na-
kazanym prawdopodobienstwem: ”nS”-

Okreslenie warunkéw lotu w rejonie rozpoznania

Ta czes$¢ kallculacji wkonyvrana jest najczesciej na szczeblu
oddziatu lotniczego, bodiem uzyskania wstepnych danych jest
analiza terenu. V/ykonuje sie jga na podstawie mapy o duzej skali,
zdje¢ lotniczych, fotoszkicéw i opisow wojskowo-geograficshych.
Pozv/ala, ona uzyska¢ informacje o terenie w rejonie rozpoznania
oraz mozliwosciach rozmieszczenia i maskowania obiektéw rozpoz-
nania.

Okreslenie warunkow lotu rozpoznawczego nad terenem otwartym
nie nastrecza wiekszych trudnosci. Sg one uzaleznione gtévmie
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od bezposredniej odlegtosci rozpoznania w danych warnnlcach
atmosferycznych, a wiec odlegtosci samolotu od obiektu

z ktorej jest mozliwe jego rozpoznanie. odlegtosci tej
ponadto powinien sie "zmiesci¢" poziomy mane”c. samolotu, ;vy-
konyw/any w celu przenikniecia przez ewentualng strefe OPL
nieprzyjaciela.

VAor v/arukOY/ lotu w terenie zakrytym, jak to wykazano
w pierv/szym rozdziale, podporzadkowany jest koniecznosci za-
epewnieni*a widocznosci obiektu i minimalnego niezbednego czasu
jego obserwacji w czasie lotu -

Kolejno$¢ kalkulacji
A. Okreslenie wstei*nych danych.

Zatozenie: v/ojska 7 DPanc sa roZmiieszczone w terenie
zalesionym, poprzecinanym drogami i duktami leSnymi. Na
podstawie analizy map o duzej skali ustalamy:

- odlegtos¢ miedzy drzewami najblizej potozonymi wzdtuz
drog liczy 40 m,

~ Srednia wysokos¢ drzew wynosi 50 m,

- obiekty rozpoznania moga byC. rozmieszczane gtéwnie na
drogach.

B. Okreslenie odlegtosci miedzy obiektem rozpoznania a prze-
szkodag /drzewami rosngcymi przy drodze/ - "d/".

Jezeli odlegto$¢ miedzy drzewami rosngcymi wzdiuz
drogi wynosi 40 m, to odlegto$¢ pomiedzy obiektami poru-
szajgcymi sie po drodze a przeszkodg stanowi potowe tego
odcinka, czyli 20 m A wiec:

d» =20 ra

C. Okreslenie warunkow lotu /gdy nalot odbywa sie pod katem
do drogi/.

W tym przypadku nalezy ustalic;

- maksymalng predkos¢ poszukiwania - V knmvh, A/ knvh/,
- maksymalng wysokos¢ lotu w czasie poszukiwania -Hm,
- kat, pod jakim nalezy przelatywa¢ droge
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Szukane wielkosci mozemy obliczy¢ na podstawie nastepu-
jacych zaleznosci:

W /km/h/.
~obs

Nin o dh ~Mprz ™

Zadanie to mozemy wykona¢ v/ykorzystujac dane zestawione w
tabeli 16.

Dane v/yjscio;ve /przyktadowe/:
- odlegtos¢ miedzy obiektem a przeszkodg ar =20 m
- wysokos¢ przeszkody h 330 m

- czas obserwacji Zidentyfikacji/
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a/ w pierv/szym przypadku
H> 100 m o V< 600 km/h.

b/ w drugim przypadku
H>200 m oC 20 W< 600 kmvh.

Dla yr~rdiuzeiiia czasu obserwacji lot moze by¢ wykonywany ze
zmienn.g v/ysokoscifj: na obserwowanym odcinku drogi.

V przypadku lotu prostopadtego do granicy przeszkody, za
ktorag moze sie znajdowac¢ obiekt rozpoznania, v/anmki lotu
okreslamy w nastepujacej kolejnosci:

A. OkreSlenie dein., przy ktorej jest mozliwe wykonanie
rozpoznania.
V tym celu i"ykorzystu jemy zaleznos$¢:
min. > hprz ® *obs.
Obliczone wartosci d™ min. zamieszczone sg w tabeli

/zatgcznik 5/. Ponadto darnin* mozemy okresli¢ wykorzy-
stujgc v/ykres przedstav/iony na rys. 14.

Batie; Y = 6000 km/H, =,100 m, =30 n, = 70°

Wv/arunkach lotu prostopadtego do przeszkody zadanie bytoby

mozliwe do v/ykonania, gdyby obiekt byt oddalony od przeszkody
0 ponad 283 m
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B. Okreslenie niiainialno.i vrysokosci lotu W czasie poszukiwania.

WielkoS¢ te okreslamy w warunlcach, gdy podczas planowania
marev/ru pod uwage nusi by¢ brana odlegto$¢ viykrycia obiektu,
np. w celu petnego wykorzystania mozliw-osci obserwacji
obiektu w odlegtosci rozpoznania "d

Aby to osiggnac, v\ykorzystu;iemy zaleznos¢:

in = %&Z Q/V)/kr

Potrzebne dane:
- odlegtos¢ rozpoznania obiektu d* = 1060 m /przyktadowo/.
- odlegtos¢ obiektu od przeszkody de =60 m

~ v/ysokosSC przeszkody Aprz ~

Zatem

FO
Nin = go =355 m

Ponadto wielkos¢ te mozemy okresli¢ wykorzystujgc wykres
zamieszczony na rys. 18.
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Zestawiajagc wszystkie Wyskaixe dane otrzymnjeny zbior
informacji opisujagcych warunki wykonania zadania bojowego*
Sq to:

- obiekt rozpoznania,
- cel rozpoznania,
- czasy rozpoznania,
ilos¢ sit potrzebna do wykonania zadania bojov/ego,
- warunki lotu po trasie I wrejonie rozpoznania,
- sposéb dziatania w rejonie rozpoznania*

Informacje te, uzupetnione o dane charakteryzujgce sy-
tuacje operacyjno-taktyczng, moga stanowi¢ podstawe do spre-
cyzowania zadania bojov/ego.

W podobny sposéb okresla sie dane dla kazdego obiektu roz-
poznania*

Znajda one odbicie w dwéch podstawo”™/ych dokumentach, to jest
w planie rozpoznania A/ decyzji doxvédcy o dziataniach w dniu
* .,/ oraz rozkazie bojowym dowddcy, stanowigc podstawe do
kompleksowego przygotowania sie zatdég do wykonania zadania
bojowego.

Rozwigzane powyzej w ramach planowania wzrokowego roz-
poznania po7/ietrznego zadania taktyczne naleza do tzw, zadan'
odwrotnych. Jak ?/ykazano, posiadajg one duze znaczenie pralc®
tyczne dla planowania dziatan bojowych lotnictwa. Ich roz-
v/igzania pozv/alajg na okreslenie liczby $rodkéw potrzebnych
do wykonania zadan bojowych.

Dla praktycznego planowania dziatan bojowych lotnictwa
rozpoznawczego sg korzystne nie tylko zadania odwrotne, ale
i proste* Zadania proste formutuje sie w sposéb nastepujgcy.
Wyznacza sie liczbe Srodkow przydzielonych do v/ykonania za-
dania bojowego, a nastepnie okre$la wskaznik skutecznosci, z
jakim zostanie ono zrealizowane /oczekiv7any rezultat/, Do
podstawowych wskaznikow charakteryzujgcych skutecznos¢ v/y-
konanego zadania bojowego zaliczamy:

~ prav/dopodobienstv/o wykonania zadania bojowego,
- oczekiwang Srednig liczbe wykrytych /rozpoznanych/ elementow
lub parametréw obiektu grupov/ego /ztozonego/,
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- oczekiy.aiig Srednig cze$¢ rozpoznanej powierzchni obiektu
powierzchniowego. n

Zadania te rozwigzujemy w analogiczny sposob jak zadania
odwrotne, wykorzystujac podstawowe wzory stuzace do obliczania
prawdopodobienstwa wykonania zadania przez jeden samolot lub

ich grupe oraz do okreslaiiia oczekiwanej Sredniej v/artosci
/liczby/.

Przyktad rozwigzania zadania prostego

W przypadku gdy przedmiotem rozpoznania jest obiekt
punktowy /Zprosty/.

Zadaniem jest rozpoznanie stacji radiolokacyjnej. Obliczy¢
pra”*vdopodobienstv;o wykonania zadania przez pare samolotow,
jezeli zaloga jednego samolotu wykryv;a obiekt z PYI =0,7,
druga z P»=0,8, a obydwie pokonujg OPL nieprzyjaciela z

~OPL =
Rozv/igzujac zadania vykorzystujemy zaleznosc¢:

Pwz = 1 -/1 - p/2/Q3p|/>

zatem
n='1" /1 - 0,97-0,7'0,8//1 - 0,97*0,8*0,3/ = 0,826.

W przypadku gdy przedmiotem rozpoznania jest obiekt gru-
povy /powierzchniovy/ - ztozony.

Rejon o powierzchni = 100 I<mp /10 x 10 kv przeszukacé

parg samolotow. Kazda z zatdg vykonuje dwa przeloty przez
rejon rozpoznania po wyznaczonych, trasach. Obliczy¢ Sredniag
poy;ierzchnie rozpoznang przez obydwa samoloty oraz ilo$¢
prawdopodobnie wykrytych elementow, jezeli obiekt skiada sie
z 5 elementow /rakiet taktycznych/,

A. Okres$lenie prav/dopodobienstwa vykrycia przez jednag zatoge,

V/ykorzystu jemy w timi celu wykres zamieszczony na lys. 51.
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OkreSleiiie odlegtosci ro”™poznajoia

Aby to osiggng¢ postugujemy sie dan;iniii zav/artymi w
tabeli 22 -

dla li =400 m /najwieksze
an = 2100 irr
Okreslenie szerokosci pasa skutecznego poszukiwania w

jednym nalocie.
Dane tabeli 23 ;

dla d* = 2100 m

li = 1549 ra*

Obliczenie pov/ierzchni prseszuki\<vanej' przez jeden samolot
w dwoch nalotach;
— w jednym nalocie, dla diugosci rejonu rozpoznania 10 km

or'™M L-d = 1,349 10 = 13,49 fart?

- w dwoéch nalotach

qor”\/' x 2.13,49 = 26,98 kmir
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E. Obliczenie Sredniej powierzchni rozpoznanej przez dwa
samoloty,

p = 26/\ 0n~35 ’\q’\23.
D 100

+ M7 —p23 +023 =0.46.

F, Obliczenie oczekiwanej liczby rozpoznanych /wykrytych/
elementow obiektu.

=6 - 0,46 = 2,76 = 3 elementy
lub obliczajgc dla kazdej zatogi:
M, o = = 0,23,

zatem

M =6 e« 0,23 1,38 elementoév/;

zas obliczajgc dla dwoch zatog:

=213 =2 1,38 = 2,76 = 3 elementy.

Zadania taJctyczne, rozwigzywane na poszczegollnych szczeblach
dowodzenia lotnictwem w ramach planowania wzrokowego rozpoznania
pov;ietrznego stanowig tylko czes¢ kalkulacji zmierzajgcych do
oceny mozliwosci bojo;vych lotnictwa, halezy ona do oceny iloscio-
wej. V/ynika to z charakteru uv/zglednianych w niej czynnikéw;
wzrost ich liczebnosci powoduje wzrost wynikéw. Takie kalkulacje
sg wystarczajgce na \vyzszych szczeblach dowodzenia, zwiaszcza
podczas opracowywania prognoz, chociaz i tutaj powinien byc¢
uwzgledniany jakosciowy v/skaznik wyszkolenia. jNiezaleznie od
sposobu podejscia do problemu oceny mozliwosci bojowych, a wiec
skutecznosci dziatania, wskaznik ten jest czynnikiem, ktory w
olcreslonych warunkach, zvrtaszcza atmosferycznych, determinuje
mozliwosci uzycia posiadanych sit. Im nizszy szczebel dowodzenia,
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tym planowanie staje sie bardziej szczeg6towe. Ogoélne zadanie
zostaje "rozdrobnione", stanov/Nigc podstawe wyboru tychi wyko-
nawcow, ktorzy w danych warunkach zrealizujg je najlepiej.

Jak z tego wynika, im blizej wykonawcow, tym znajomosc¢ ich
wskaznikow jakosSciowych staje sie bardziej potrzebna, Dowodca
oddziatu lotniczego v/raz ze.sv)yiri sztabem jest tym organem,
ktéry musi potaczy¢ wyniki rozwigzywanych zadan taktycznych

i jakosciowe wskazniki pilotow. Dopiero taka kompleksowa ocena
i planowanie mogg stanowi¢ podstawe wszelkich kalkulacji w
ramach oceny i planowania v/zrokowego rozpoznania powietrznego.
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ZAKQOISCZHIIE

Przedstawione W rozprawie v;yniki badan, zwilaszcza w tych
jej czesciach, w ktorych formutuje sie propozycje metodyki
planowania wzrokowego rozpoznania powietrznego na réznych
szczeblach dowodzenia, zdaniem autora, moga stanowiC kolejny
krok, zmierzajacy do zwiekszenia skutecznos$ci rozpoznania,
llimo ze rozpoznanie wzrokowe jest niev/atpliwie "najstarszym”
sposobem zdobyv/ania informacji, okazuje sie jednak, iz sto-
30viane w przesztosci metody jego organizowania i prowadzenia
nie zawsze pozwalaty v/ykorzystaCc w petni jego mozliwosci. Nie
bez podstaw autor sadzi, ze organizatorzy dziatan bojo//ych
planujac wzrokov/e rozpoznanie powietrzne w wielu przypadkach
kierowali sie zawodowg intuicjga i doswiadczeniem, pomijajgc N
w kalkulacjach wiele czynnikoéw, ktore decydowaly o ostatecz-
nym v/yniku v/ykonania zadania.

Przeprov/adzone w pracy rozy/azania ukazujg, ze ocena i pla-
nowanie wzrokov/ego rozpoznania powietrznego jest problemem
ztozonym, v/ymagajacym dalszych studiow i badan. Bedzie to no-
zliwe w przypadku sScislej ukierunkowanego zbierania danych o
dziatalnosci dow™odztw, sztabow i zatdg rozpoznay/czych, W tym
przypadku gtownie chodzi o dane okreslajgce- procesy plani-
styczne oraz efekty rozpoznav;cze uzyskiwane w réznych warun-
kach. Na to jednak potrzebny jest odpowiednio dtugi czas oraz
zaangazowanie duzej ilosci sit.

Zgodnie z przyjetymi zatozeniami przeprowadzono w pracy
charakterystyke podstawowych czynnikéw stanowigcych warunki
prowadzenia wzrokowego rozpoznania powietrznego oraz dokonano
systematyzacji obiektow pola walki. Uwzgledniajgc uzyskane
ta drogg dane sprecyzov/ano zadania taktyczne opisujac je nme-
tematycznie, a ich prognostyczne wyniki przedstawiono w for-
mie tabel, wykreséw i nomogramdw. praktyce czynnosci te na-
lezg do najtrudniejszych i bardzo pracochtonnych. Ich ujecie
w logiczny cigg pozv/olito na opracowanie algorytmow rozwigzy-
wania dwéch podstawowych zadan. Mogg one stanowi¢ podstawe
opracowania odpowiednich programéw' na elektroniczne maszyny
cyfrowe.
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Budove modelu planoviania wzrokov/ego rozpoznania powietrz-
nego oparto na podstav70v/yin uktadzie procesu decyzy;jnego, u ten
sposob uzyskano jego duzg niezaleznos$¢, powodujac tym samym
zwiekszenie zakresu jego wykorzystania. Dotyczy to zarév/no
modelu w catosci, jak i jego poszczegdélnych elementow. Prezen-
tov\ana V rozprawie metoda rosv;igzywania zadan zmierza do
uspramienia proceséw plenistycznych i utatwienia wykonywania
niezbednych kalkulacji.. Nie mozna tez byto v, sprawozdaniu z
badarn poming¢ takich probleméw, jak istota zadan rozpoznaw- e
czych, kryteria oceny i wskazniki skutecznosci wzrokowego roz-
poznania powietrznego, czy tez interpretacji niektérych pojeé
powszechnie uzywanych, lecz nie zavw/sze jednakowo rozumianycli.
To wszystko przesgdzito o ostatecznej tresci i formie prezen-
towanej rozpravy. Zamieszczenie szeregu objasnien w czesci
teoretycznej pracy ma na celu utatwienie korzystania z propo-
nowanej metodyki planowania rozpoznania szerokiemu kregowi
ludzi zainteresowanych tymi zagadnieniami. V czes$ci *uzytkov/ej”
pracy przedstav/iono algorytm zapevrniajacy rozwigzywanie w lo-
gicznej kolejnosci zadan taktycznych, z uwzglednieniem podsta-
wowych czynnikoéw warunkujgcych skuteczno$¢ wzrokowego rozpoz-
nania powietrznego. W tym tez zakresie rozprawa ma charakter
uzytkov/y, co stanowi skromny v;klad 'jej autora v, dalszy rozwgj
teorii i praktyki w omawianej dziedzinie. ,
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ZESTAWIENIE STOSOAANYCH SYMBOLI

deklinacja Stonca,

pozioma odlegto$s¢ od celu do granicy przeszkody,
normatywna widzialnos$¢ obiektu,

pozioma odlegtos¢ od samolotu do granicy przeszkody,

pozioma odlegtos¢ od trasy lotu do linii drogi
Oblekt},l,

pozioma odlegtos¢ od samolotu do celu,
szerokos¢ geograficzna,
wysokos$¢ lotu samolotu,

wysokos¢ Stonca poza kiilminacja,
v/ysokos¢ przeszkody.,

kat zakrycia terenu z pokiadu samolotu,
szeroko$¢ pasa skutecznego poszukiwania,
oczekiwana ilos¢ lotow w okresie dziatan,

oczekiwana /srednia/ czesC rozpoznanej powierzchni lub
liczba rozpoznanych elementow /parametrow/ obiektu,

maksymalna ilos¢ samolotéow, ktora moze wystartowac,
oczekiwane straty wiasne,

oczekiwana /srednia/ liczba lotow mozliwych do wyko-
nania,

iIo_ég/samolotéw uwzgledniana w obliczeniach /ewiden-
cyjna/,

ilo§¢ samolotéw wydzielona /potrzebna/ do wykonania
zadania bojowego,

oczekiwana /srednia/ liczba lotow, w ktérych zatogi
dotrg do obiektéw rozpoznania,

prav/dopodobienstwo przekazania informacii,
prawdopodobienstwo rozpoznania,

prav/dopodobienstv/o niezawodnej pracy Srodka rozpozna-
nia,

prawdopodobienstwo wykrycia,

prawdopodobienistwo wykonania zadania,
prawdopodobienstwo pokonania OPL nieprzyjaciela,
catkowita pov/ierzchnia rejonu rozpoznania, n
powierzchnia rozpoznana przez jednag zatoge,

kat godzinny Stonca,

czas dziatan,
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czas odtwarzania gotowosSci t)ojowe j,

czas miejscowy,

czas lotu rozpoznawczego /wykonania zadania/,
wspoétczynnik przejrzystosci powietrza,
odlegtos¢ widzialnosci,

wskaZznik skutecznosci /efektywnosci/,

ilos¢ elementéw prostych w obiekcie ztozonym.
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'Zatacznik 3

ZaleznoS¢ widzialnosci obiektéw naziemnych i nawodnych
od wartosci wspotczynnika przejrzystosci

florv/

ﬁ i =0,2 0,3
i 2 1,18 1,29
[T 1,31
N 1,41 1,68
I 5 1,49 1,82
BB g 155 1,95
nv . .. 162 2,07
i 8 1,68 2,18
9 1,73 2,27
410 ., 177 257
I 1,82 2,45
|}J12 . ..186 . 253

5 1,89 2,61
k4 193 269
I is 1,96' ..2,76
H 16 U2,0p . 2,82
17 2,05 2,89
h 18 2,06 2095
i 19 . 2,08 501
i 20 2,11 307
i 21... 2,14 .3,.13
i 22 2,16 3,18
ii 2,18 3,24
iLii 2,21 3,29
1 25 2,23 . 3,34
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powietrza
erz
0,4 .05 0,6
141 1,54 1,68
11273 1,98 2,27
2,00 2,37 .2.,82_
2,23 2,73. 3,34'
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4,00 5,65 8,00
4,12 5,87 8,57
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iVartodci dC rain dia roéznych przeszkaod,
v;ysokoéaci lotu i czasu obserwacji przy
H 600 kra/h
ral s 1 251 3s 45
100 44,c] 60,7/ 77,4 94,0
200 357 44,1 52,4 60,7
70 300 52, ¢ 38,5 44,1 49,6
400 31, 35,7 40,0 44,1
500 30,/ 34,1 37,4 40,7
100 85,5 121,6 154,9 188,2
200 71,6 88,3 104,9 121,6
70 300 66,0 77,1 08,3 99,4
400 63,3 71,6 79,9 88,3
500 61,6 68,3 74,9 81,6
100 132,4 182,4 232,4 282,3
200 107,4 132,4 157,4 182,4
70 300 99,1 115,7 132,4 149,1
400 94,9 107,4 119,9 132,4
500. 92,4 102,4 112,4 122.,4
100 175,5 243,1 309,8 376,4
200 143,2 176,5 209,8 2431
0 300 1321 154,3 1765 198.7
400 125,5 142,2 158,9 176,5
500 123,2 136,5 149,8 163,2
100  220,7 304,0 387,3 470,6
200 179,0 220,7 262,3 30,40
70 300 165,1 192,9 220,7 248,4
400 150,2 179,0 199,8 220,7
500 154,1 170,7 187,4 204,0

Zatgcznik b

terenov/ych,

2:

1s
45,8

37,1
33,8
32,2
31,2
93,8
74,3
67,9
64,6
62,7
140,7
111,4
101,8
97,0
82,4
187,5
148,6
135,7
129,2
125,3
234,5
185,9
163,2
156,7
152,8

70°

700 kra/h . \

2s 3g 4s n
66,2 85,7 105,1 i

46,8 56,5 66,2 r]1]'
40,3 46,8 53.3 i
37,1 41,9 46,6 {1
35,1 39,0 42.911
132,7 171,5 210,41
93,8 113,2 132,7i
80,8 93,8 105,711
74,3 84,1 93,81
70,5 78,2 86,0l
199,0 257,3 315,7«||
140,7 169,9U}_??.,91H
121,3 140,7 160,11
111,5 126,1 140,7]|
105,7 117,4 129,(;)L|6
265,3 343,0 4201, sjl
187,5 226,4 265,3|!
161,6 187,5 213,ij

148,6 168,1 187,5"
140,9 156,4 172,0|ii
331,7 428,9 526. ijj

234,5 283,1 331,711
2021 O © 266 4

185,9 24

176,1 AnBya 215 0



50

70

70

70

70

70

/m/
100
200
500
400
500
100
200

500

400
500

200
300
400
500
100

300
400
500
100

200

300
400
500

1s
49,6

53,5
34,8
52,9
31,8
99,3
77,1
69,7
66,0
65.8
149,0
115,7
104,6
99,0
95,7
193,6
154,2
139,4
132,0
127.,5
248,4

. 192,8

174,3
165,0

159,5

300 I-nn/h

2s
71,8

49,6
42,2
38,5
36,2
143,8
99,3
84,5
77,1
72,7
215,7
149,0
126,3
115,7
109,0
278,5
198,6
169,0
154,2
m145,3
359,5
248,4
211,3
192,8

131,7

3s
94,0

60,7
49,6
44,0
40,7
138,2
121,6
99,3
88,2
81,6
232,4
1324
149,0
132,4
122,4
576,4
243,1
198,6
176,4
153,t
470,6
303,9
243,4
220,6

203,9

4s
116,2

78,8

57,0

49,6

45,1
252,7
143,8
114,2

99,3

90,5
349,0
215,7
171,3
149,0
135,7
465,3
287,5
228,3
198,6
180,9
581,7

359,5.

285,4
284,4
226,1

1s
52,4

39,9
35,7
33,6
32,4
104,9
79,9
71,6
67,4
64,9
157,4
119,9
107,4
101,1
97,4
209,8
153,8
143,1
134,8
129,8
262,3
199,8
178,9
168,5
162,5

900 km/h.

2s
77,4

52,4
44,0
39,9
37,4
154.,9
104,9
88,2
79,9
74,9
232,4
157,4
132,4
119,9
112,4
309,8
209. 8
176,4
159,8
149,8
387,3
262,3
220,6
199,8

137,3

3s

10,24

6-1,9

52,4

46,1

42,4
204,9
129,9
104,9

92,4

84,9
307,4
194,9
157,4
138,6
127,4
409,8
258,8
209,8
184,8
169,8
512,3
324,8
262,3
231,0

212,3

509,811

il

4s IlI]
127,41
77,4 |l
60,7jj
52,4;
47,4«
254 ,9|i
154,9il
121 oud
104, 9|
94,9«
382,4«
232,41l
T 182,4¢
157, 4ji
142,-4«
S
3009, sjj
243 1]
209, 8«
189,s|l
637,3 il
387,3«
305,91
262,31
237,3«

271



Zakacznik 6
Wartosci i dla rézrmych preeszkéd terenov™oh,«ysokoscl
lotu 1 czasu obserwacyi przy}%_,\oo



S

&

IR®

S888E888888888888888888888 3T

1G

189

67,8

61

62,2

61,1
157,8
135,6
19,2
124,5
122,3
236,7
2034
192,3
186,7
183,4
315,6
271,2
256,4
2490
2445
3A,6
3390
320,5
311,2
305,7

0 kmh
.. '3y 4 Is
101,1 123,3 1455 81,7

789 900 10,1 69,2
71,5 789 85 &,0
7.3 135 17891629
655 700 744 61,7
202,3 246,7 291,1 1634
‘157,8 180,0 2025 1384
1430 157,3 1725 130,0
1356 146,7 157,8 1259
131,2 1400 1489 1234
3034 3700 4367 245,
236,7 2/0,0 3034 207,6
2145 2360 2589 195,1
2034 220,0 236,7 188,3
196,7 210,0 2234 185,1
A04,5 4934 582,3 326,8
315,6, 360,1 4045 276,8
236,0 315,6 3453 260,
271,2 2934 315,6 251,8
262,3 2801 2979 246,8
505,7 616,8 7279 4085
34,6 450,01 5057 346,0
3575 394,6 4316 3251
5390 366,8 3K,6 3147
3275 359,1 372,3 3085

a0 kmh L
24 39 4g i
106,7 131,7 156,74

817 942 106,7
733 8L7 900
692 754 81,7}
667 70,7 7671
2134 2634 313411
1654 1834 213,4]
1467 1634 18001
1384 1509 1634}
1334 1433 1534
3201 3951 47011
2451 2326 320,11
201 2451 27011
2076 2263 2451
2001 2151 230l
4268 526,8 620,8)
26,8 3768 426,5|
2084 36,8 360, |
2768 301,8) 326,
266,8 2868 306,
5FH5 6585 7835]
4085 4710 53351
3668 4085 459
3460 3772 40851
3535 3585 3835
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Zatacznik 17

n

Wartosci funkcji =1 - /1 -

T— wll
wz "
" R 2 3 4 5 ) 7 82 kK
0,01 002 003 004 0,05 oo 007 003 1
j 002" - 0704 006 003 010 w114 013 9.19 !
g 0,06 0,10 0,11 0,14 016 guz, 021 |
?""o.b}i """" 0,08 0,11 015 0,18 021 0,25 0.2S i
il 0.05 0,10 0,14 0,18 0,23 0,26 0,30 0.34 |
N 0.06 0,11 0,17 022. 0,27 031 . 0.99_il
0,07 0,13 0,19 025 0,30 0,35 <040 Q, 14 ii
I o.os 0,15 0,22 0,28 0,34 0,39 <044 0.48 1
I 0.09 0,17 0,25 031 0,37 043 0,48 P.93 |i
i 0,10 019 0,27 0,34 041. 0,47 052 0.97. i
lpo@1l 021 0,29 037.. 044 050 056 061 |
i 0.12 02 0,32 '0,40 0,47 054 059 0.64 i
I 0,15 0,24 0,34 0,43 o~r7 062 o067 "
" 0,14 026 036 045 053 059 065 o0.70 2
n 0,28 0,38 0,48 0,55 0,62 0,63 072 i
l 0,16 029 041 0,50 058 065 070 0.79 j
. 0,31 043 .052 060 oie7. 0,73 0,77 !
j 018 033 045 055 0,63 0,70 0,75 0,79 i
| 0,19 0,34 0,47 057 o065 Q71 o77...P.8 J
I 0,20 036 049 059 067 074 079" 0,33 J
1 0,21. 037 051 061 069 076 081 .0.~ |}
] 022 039 052 063 071 077 082 085 f
I - 0*23 0,41 054 061 0.73 ®0,79 0,84 .087.j
| 024 0,42 056. 0,66 0,75 001 0,85 0,89 I
I 0.25 0,44 050 0,68 0,76 0,82 0,87 090.]i
1 .0,26 m045 059 070 0,77 083 083 091 1
0,47 061 071 0,79 0487 0,89. 092.1]
1 0,23 0,48 053 073 _.p81 08 090 .ow9s..I
U iis . 050 064 075 0,32 0,87 091 0,93 |
I . 0,30 051 066 o075 0,83 083 p92. 0,94 i
I ..031 0,52 0,67 0,77 _.034.089 0,92 0,95 I

I o032 054 068 076 0,85 0901095 0.99

284



.0751..
_ 0.55

0,58
0,59
0,60
0,61
0.63
0,64
0,66
Q568
0,71
0.75
0.75
0,77
0,79
0,81
0,82
0.84
0,86
0,87
0,88
0,59
0,91
0.92
0,93
0.94
0.95
0.96

.0,97.
.Q,97

0,98
0.98

..0,99

0,99
1,00

5
0.70
0,71
0,72
0,74
0,75
0.75

P77
0.7S
0,80
0,82
0,84
0,86
0,87
0,89
0,90
0,91.
0,92
0,94
0,94
0,95
0.96
0,97
0,97
0,98
0,98

_0,93.

. P99
0,99
0,99
0,99

10,99

0,9
0,99
1,00

4
.0,80
0,81

._p,82_
0,83
0,34

P..&.

0,86
0,87.
.P,89
0,90
_0.91
0,93

-0,94 .

0,95
0,95
0,96
0,97
0,97

.0,98
0,93
0,99

_.0,99

0,9.0.
0,99
...0,99

0,99

0,99

0,99

0,99
..0,99

1,00
1,00
1,00

5 6 7
0.86 0,91 0,94..
P..87 .0,92 . 0,94
0,SS .0,92 0,95. .
0,89 0,95 0,95
P.,.90 0.94 0.95
0,91 0,94 . 0,96..
092,095 097._..
0,92 .P95 0,97_.
0,9.3. 0.96 0,98 .
0,94. 0,97 0,98
0,95.. 0,97 0,98
0.95 0,i)8 . 0,99
P.,97_ 0,98 0,93...
0,97 0.99 0,99
0,98 0,99 0,99
0,98 0,99 . 0,99
0,99 0.99 0,99
0,99 0.99 0,99
.0,99 P.,99 ..0,99...
0.99 0.99 0.99
0,99 P,JS.... 0,99
0,99 0,99 . 1,00
0,99 0,99 1.00
0.99 1,00
0.99 1,00
0,99 1,00
0,99 1,00
1,00
1,00
1,00

8
0i96
0.95
0,97
0,97.
0.97

0,9.8 i

0,98
0,98.
0,98
0.,99..0
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Strefy zakryta i

Zatacznik 22

obser\*/acji z kabiny samolotu
Mig-21R



Zatgcznik 23

V = 700 knmv/h

Strefy zakryta 1 obserwacji z kabiny samolotu

SU-20R
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1.

2*

Zatgcznik 24

Jednostki éwietlne]'/
Natezeaie Swiatta /Swiattos¢/ - okresla sie dako moc Zrodia
Swiatta*

Jednostka natezenia Swiatta:

1 d /Kandela lub Nowa Swieca/ - jest to natezenie w kie-
runku normalnym zrédta sSwiatta stanowigcego 1/6Q an ciata
doskonale czarnego, promieniujgcego w temperaturze Krzep-
niecia platyny, to znaczy 1773°C.

Strumien Swietlny - jest to ilos¢ energii Swietlnej nasv/ie-
tlajacej powierzchnie w jednostce czasu.

Jednostka strumienia Swietlnego;

Ltimen - jest to strumien Swietlny, przez ktory zostata
nasv;ietlona powierzchnia 1 ustawiona w odlegtosci 1 m od
zrodta swiatta.o natezeniu 1 kandeli. Pov/ierzchnia, przez
ktérg pPZynie strumien $\vietiny musi byé prostopadta do
kierunku jego promieni,

Oswietlenie - jest to stosunek strumienia sv/ietlnego naswie-
tlajacego jaka$ powierzchnie do pola tej powierzchni.
Jednostka oswietlenia;

Luks /Ix/ lub metroswieca - jest to oswietlenie powierz-
chni 1 naswietlonej przez strumien Swietlny 1 lumena.
Naswietlona powierzchnia musi by¢ prostopadta do Kkierunku
promienia Swietlnego.

OsSwietlenie bardzo mate wyrazane jest w mikroluksach;
1 Ix =10° mikrolukséw.

Jasnos¢. Jest to pojecie okresSlajace natezenie sSwiattosci
pov/ierzchni Swiecacej.

Jednostki jasnosci:

Stilb /sb/ 51 kandela/ 1 cm,
Apostilb Zasb/ 1 stilb = 3,142 asb,
Lambert - 1 lambert = 0,318 asb.

1/ W, Pol; Zagadnienia okulistyki lotniczej. Warszawa 1962,
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