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I. WYMAGANIA TAKTYCZNO-OPERACYJNE
NA MODEL TERENU W SYSTEMIE KGW

Teren wraz z catym swoim naturalnym pokryciem tworzy Srocio-
v/isko, vi ktérym zyja ludzie. Charakter tego Srodowiska w sposob
ciggty oddziatuje na ich zycie. W czasach nam wspodczesnych burzli.wy
rozv/6j nauki 1 techniki owego wpdywu nie likwiduje. Oddziatywanie
terenu /Srodowiska/ szczegblnie uzew™netrznia sie w tego typu specy-
ficznej dziatalnosci czlowieka, jaka jest prowadzenie dziatan wojen-
nych, W dziataniach tych, a szczeg6lnie w ich prz”/goto-waniu, jednym
z bardzo waznych zadann dowédcod;v wszystkich szczebli jest ocena tere-
nu, Dokonuje sie Jej na podstawie danych zaczerpnietych z map topogr
ficzny”ch, wiadomosci uzyskanych od organéw rozpoznawczych oraz oso-
bistego rekonesansu terenu. Ocena terenu W dziataniach wojennych
uwarunkowana jest czasem, jakim sie dysponuje na analize zadania,
ocene sytuacji /potozenia / 1 ewentualnie rekonesans, i/nikliwvej j
precyzyjnej analizy terenu oraz jego oceny” pod katem mozliwosci
V*/ykorzystania w dziataniach bojowych bedzie mozna dokona¢ w stosun-
kowo krotkim czasie przy w/ykorzy'stanj.u elektronicinnego, komputerowe-

go modelu -terenu /

, Tv/orzac taki model nalezy maksymalnie w nim
uwzglednié¢ potrzeby wojsk na przyszdym polu walki /operacji /.

Zatozenia koncepcyjne do KI'iT powinny obejmowa¢ caly obszar Polski.
V badaniach nad KJT nalezy uwzgledni¢ studia operacyjne prov>/adzone
przez wszystkie instytucje i sztaby Sit Zbrojnych RP, jak réwniez

dorobek badawczy niektorych organow cyy/ilnych zajmujacych sie

podobnymi Hlub zblizony™ai tematami.

3/ Zwanego dalej w skrécie KHAIT.



- istnienie os$rodka i1 organizacji polonijnych.
5. Warunki ekonomiczno-techniczne z uwzglednieniem:

- rejonéw i1 obiektédw przemystowych;

- baz surowcowych i energetycznych oraz zdolnosci produkcyjnych

i kierunkéw rozwoju produkcji;

- zdolnosci przestawienia produkcji ra. tory wojenne.
Rezultat wyzej wymienionych badan postuzy za podstawe budowy modelu
komputerowej mapy terenu przydatnej sztabowi ogoélnowojskowemu przy
ocenie terenu I prognozowaniu jego zmian.
KCIiT powinna umozliwic:

1. Szczego6towg ocene okreslonej rubiezy 1 obiektow terenowych

z uwzglednieniem:

drozni;

rubiezy wodnych;

uksztattowania terenu;

osiedli i1 wezdbébw komunikacyjnych;
2. Ocene taktycznych wkasciwosci terenu, a mianowicie:

- ochronnych i maskujacych wkasciwosciami terenu;
- przeszkod terenowych;

- punktow observ/acyjnych;

- przejezdnosci terenu;

- drog o nawierzchni twardej 1 mostow;

- zrédet zaopatrywania w wode.

3. Y/skazywanie celow, kierunkéw, punktow orientacyjnych i

wspotrzednych punktéw konturowych.



4. 0go6lne prognozowanie warunkow terenowych., a w szczegélnosci:

- prognozowanie zniszczen;
- stan infastruktury;

- stref zatopien.

W zwiazku z tym KMT powinien umozliwi¢ problemowg ocene terenu

przez utworzenie baz danych ujmujacych problematyke:

wojskowo geograficzna,

ogolnowojskowa,

inzynieryjna,

ekonomiczno-polityczng,

prognostyczng.

V wojskowo ,geograficznym zbiorze danych nalezy wyréznié
ogolna charakterystyke terenu oraz warunki klimatyczno-metecrologic:::-
Ogolna charakterystyka, terenu powinna umozliwi¢ okreslenie diugosci,
szerokosci, powierzchni, uksztattowania, rzezby i charakteru pokry-
cia wybranego obszaru, a takze obliczenie procentu zajetosci terenu,
przez lasy, mokra,dda, bagna, i wody powierzchniov/e, okreslenie poje-

mnosci kierunkow dziatan bojowych oraz mozliwosci obserwacji, masko-

wania 1 obrony przed BMR.

W charakterystyce warunkéw klimatyczno-meteorologicznych
nalezy zapewni¢ mozliwos¢ ustalenia daty oraz godzin wschodu i
zachodu stonca /okresy pednej ciemnosci i Swiatda dziennego/,
przejrzystosci i temperatury powietrza, putapu chmur. Wazne rdwnie.i
sg kierunek i sida wiatru, stan wod oraz opaddw atmosferycznych.
Na okres zimy uwzgledni¢ nalezy dodatkowo: grubos¢ poknywe™ Sniez-
nej, gtebokos¢ przemarzania gruntu oraz grubos¢ pokrywy lodovej

na rzekach 1 jeziorach.



Ogélnowojskowa baza dariych KMT powinna zawiera¢ dane potrzebne

do operacyjnego przygotowania te-renU:
W zbiorach do operacyjnego przygotowania terenu nalezy uwzglednic:

- dyslokacje baz rakietowych, lotniczych i morskich;

- skdady broni jadrowej i konwencjonalnej;

- systemy OPK 1 OPL;

- systemy +acznosci 1 dowodzenia;

- system komunikacji /ladowej, morskiej i powietrznej;
- przebieg rurociggow;

- system zapér Jadrov/ych i konwencjonalnych;

- stopien przewidywanych zniszczen;

- mozliwy stopien zatopienia terenu;

- system obrony przeciwdesantowej;

- system wzmocnien statych 1 polowych.

Inzynieryjna baza danych KMT powinna zav/iera¢ zbiory drég,
gruntdéw, mostéw i przepraw promowych, laséw, przeszkdd terenowych

oraz pokrycia i infrastruktury.
W powyzszych zbiorach nalezy uwzglednic¢:

W zbiorze drog:

- gestos¢ 1 kierunek ich przebiegu;

- rodzaj 1 stan nawierzchni;

- czéstotliwos¢ wystepowania obiektdéw drogowych;

- charakter wez#6w drogowych;

- Srednie odlegtosci pomiedzy rownolegdymi drogami;

- przepustowos¢ drog i1 dopuszczalng na nich predkosc;

- wielkos¢ spadkéw podiuznych.
W zbiorze gruntow:

- uksztattowanie powierzchni;



- wytrzymatosé;

- rodzaj pokrycia;

- przepustowos¢ droég gruntowych;
- rodzaj sprzetu;

- mozliwg predkos¢ ruchu.
W zhiorze mostéw i przepraw promowych:

- liczbe 1 stan;
- Srednie odlegtosci;

- przepustowosc.
W zbiorze lasow:

- procentowg ocene powierzczni laséw w stosunlou do
podanego obszaru;

- przepustowos¢ dla ruchu wojsk;

- rozmiary, rodzaj i wiek lasu;

- gestos¢ i wysokos¢ drzew;

- rodzaj poszycia;

- warunki rozsrodkowania i maskowania wojsk;

- szerokos¢ przesiek;

- zapalnos¢ lasu.
W zbiorze przeszkdéd terenowych:

a/ rzeki 1 kanaty, a w tym:

liczbe rzek 1 czestotliwos¢ ich wystepowania
na danym terenie;

-.szerokos¢, gtebokos¢ 1 szybkosé pradu;

- rodzaj dna, brzegéw i przylegtego terenu;

- drogi dojazdu;

- charakter istniejacych przepraw 1 urzadzen

hydrotechnicznych;
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- mozliwe zmiany poziomu v/ody.
b/ Jeziora, a w tym:

“ ksztatt 1 kierunek potozenia;

wymiary 1 powierzchnie;

gtebokos¢ i1 stan pokrycia roslinnoscia;

warunki organizowania przepraw,

¢/ Bagna, a w tym;

- ksztatt 1 kierunek potozenia;

- wymiary 1 powierzchnie.
d/ Gory, a w tym:

- charakter gor;
- wysokosci W'Zgledng; i bezwzgledng szczytow i
grzbietow;

- charakter i pojemnos¢ dolin, przedeczy i cies$nin,
W zbiorze pokrycia 1 infrastruktury:
a/ Miasta i osiedla,, w tym:

liczbe mieszkancow;

- powierzchnie w km®;

- rodzaj 1 charakter zabudowy;

- procent terenu o zabudowie zwartej, luznej;
- dHtugos¢ lini okalajacej niiasto;

- obecnos¢ rzek, kanatdéw, metra.

b/ Obiekty przemystowe i1 gospodarcze okreslajac:
- mozliwosci produkcyjne;
- stan wyposazenia technicznego;

: - stan zasobdéw materiatowych.



c/ Sie¢ trakcji kolejowej, w tym:

- stan i przydatnosc¢;
- mozliwosci przewozowe talom kolejowego;

- mozliwosci zatadowcze i wytadowcze.
d/ Roslinnos¢ i1 uprawy okreslajac:

- v/plyw ma. maskowanie wojsk;

- stan zasoboéw mozliwych, do wykorzystania.

Baza danych ekonomiczno-polityczna zawiera 1 powinna przede
wszystkim zav/iera¢ informacje o osrodkach przemystov/ych,
zabytkach kultury narodowej oraz obliczu polityczno-spotecznym
i strukturze klasowej ludnosci.

Informacje o osrodkach przemystowych i1 kulturalnych, powinny

uwzgledniac:

- role 1 znaczenie przemysd4u dla. potencjatu wojennego i gospodar-
czego panstwa;

- rodzaj i1 skale produkcji;

- zrodta zaopatrzenia w surowce;

- znaczenie danego osrodka z punktu widzenia polityczno-adminstra-
cyjnego, propagandowego i kulturalnego;

- rodzaj urzedu znajdujacego sie w danym os$rodku.

Gromadzac informanje o obliczu polityczno-spotecznym 1 strukturze

klasowej ludnosci nalezy wzig¢ pod uwage:

- rodzaje partii, ugmpowah i ich polityczne orienta.cje;
- procentowy sk#ad klasov\y partii politycznych;
- sk#ad narodowosciowy miejscowej ludnosci;

- stosunek ludnosci do administracji panstwowej.



Bardzo wazng sprawg z puidctu widzenia oceny terenu na
potrzeby dowddcy i sztabu wypracowujacego decyzje jest wpiyw
mozliwych deformacji, zatopien, zniszczen I pozarOw na Sposob

prowadzenia dziatan bojowych.

Dla realiza.cji tej oceny nalezy opra.cov/ad zbidr procedur
logicznych i obliczeniowych pozwalajgcych uzyska informacje o
skazeniach, pozarach, zniszczeniach oraz réznego rodzaju deforma-
cjach ma. okreslonym obszarze dziatan bojowych, z wyrdéznieniem

procedur dotyczacych:

1. Skazen 1 pozaréw;

N

Zniszczen;

3. Deformacji terenowych.

W zbiorze skazen nalezy uwzglednic:

- rodzaj 1 charakter;

- rozmiar;

- skutki;

- stopien skazenia, ludzi i sprzetu;

- czas utrzym;}"zwania sie skazenia, w stopniu niebezpiecznym.

W zbiorze pozaréw nalezy ujgo:

- rodzaj 1 cha,rakter;

- rozmiar obszaru objetego pozarem;

- kierunek 1 szybkoS¢ rozprzestrzeniania sie;
- wpdyw zadymienia;

- czas samoistnego wygaszenia.

W zbiorze zniszczeh nalezy okreslic:

- rodzaj 1 charakter;

- rozmiar;
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mozliwy wpdyw na ruch i manewr wojsk, mozliwoSci prowadzenia
dziatan hojowych, pojemnosci kierunkéw dziatania wojsk;

- mozliwosci odbudowy zniszczonych obiektow.

W zbiorze deformacji terenowyhh nalezy uwzgledni¢:

- rodzaj 1 charakter;
- rozmiar;
- mozliwy wp43dw na ruch 1 manewr wojsk, mozliwosSci prowa.dzenia

dziatan bojowych, pojemnos¢ kierunkéw dziatan wojsk.

Ba,zy danych powinny zawiera¢ sama baze danych oraz system zarzgdza-
nia, bazag danych. System zarzadzania bazag powinien obejmowa¢ programy
wyszukiwania, aktualizowania, wprowadzania i usuwania danych.
Dodatkowo powinien byC okreslony zbior uzytkownikow, ktorzy korzys-
taja z bazy danych oraz powinna by¢ zaprojektowana, ochrona zbiorow.
Z uwagi na nieja,wnos¢ zbioréw problem ten winien by¢ rozwieszany ze

szczegb6lng uwagqg.

Oméwione wyzej bazy danych nalezy tak budowaé¢, aby osoby
funkcyjne sztabu ogolnowojskov/ego mogty niezaleznie od siebie

z nich korzystac.

Do grona tych os6b zalicza sie:

- szefa oddziatu /wydziatu/ operacyjnego /st. pomocnika szefa
sztabu ds. operacyjnych;

- szefa oddziatu /wydziatu/ rozpoznawczego /st. pomocnika szefa
sztabu ds. rozpoznania,/;

- szef wojsk inzynieryjnych /szefa, saperow/;

- szef wojsk rakietowych i artylerii /szefa a.rtylerii/;






Il. KONCEPCJA CYFROWEJ PREZENTACJI MAP
DLA KOMPUTEROWEJ GRY WOJENNEJ

WSTEP

Podejmowanie decyzji w sztabach wojskowych implikuje sterowanie przed-
miotami i procesami w realnym Swiecie topograficznym z oddalonych pozycji.
Informacje wojskowe odnoszace sie do oddziatdbw oraz systemow broni muszg
by¢ odniesione do danych topograficznych, zazwyczaj przedstawionych na
mapie. W przeszto$ci odniesienia tego dokonywano na mapach Sciennych lub
papierowych pozgdanego obszaru geograficznego, na ktdre naktadano symbole
przedstawiajgce informacje wojskowe przy pomocy ksztattu i koloru. Postep w
dziedzinie komputerowej bazy danych i technice fgcznosci umozliwit powstanie
cyfrowych systeméw informacji w sferach dowodzenia, kontroh i tgcznosci
(w dalszym ciggu okre$lonym jako CIS). Jednak mimo postepu technicznego i
zdobywania doswiadczenia w zastosowaniu systemow informacyjnych postugu-
jacych sie komputerami, nie dokonano niemal zadnego postepu we wigczaniu
danych geograficznych w formie mapy cyfrowej do systemdéw informacyjnych, co
bylo zwiaszcza skutkiem braku dostatecznie rozwinietego i taniego sprzetu
I oprogramowania dla prezentacji graficznej.

Jednakze w ciggu ostatnich lat opracowano i zrealizowano nowe koncepcje
wysoce zintegrowanych, inteligentnych stanowisk pracy w potgczeniu ze standar-
dowym oprogramowaniem graficznym, ktére umozliwiajg obecnie prezento-
wanie i operowanie skomplikowanymi informacjami, takimi jak mapy stano-
wigce tto, przy zachowaniu dostatecznie krotkiego czasu odpowiedzi i przy
rozsadnych kosztach. Analizujgc ilos¢ danych geograficznych, ktére muszg byc¢
przechowane w komputerze dochodzi sie szybko do wniosku, ze jest to naj-

wieksza baza danych wéréd baz danych wojskowych. O ile rozmiar bazy wojsko-
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wych ograniczony jest liczbg zotnierzy, systemow broni i oddziatéw, ktoérymi
interesuje sie sztab niezaleznie od ich potozenia geograficznego, rozmiar bazy
danych topograficznych (TBD) moze by¢ niemat nieskonczony, co wynika
z ticzby kategorii geograficznych, ich parametréw i cech, niezbednej doktadnosci
i rozdzielczoS$ci oraz interesujgcych nas rozmiaréw powierzchni topograficznej.
Fakt ten staje sie oczywisty juz przy obliczaniu liczby danych i catostek infor-
macyjnych wydrukowanych na mapach w skali 1:50000 dla catej Potski, ajeszcze
gorzej jest przy rozwazeniu catej Europy natezagcej do NATO. Operowanie taka
iloscig danych stwarza nie tylko problemy techniczne w dziedzinie przechowy-
wania danych, dostepu i komunikacji, ktére nalezy rozwigzac¢, powstaje takze
problem z dziedziny inzynierii cztowieka, potegajagcy na umozliwieniu uzytkow-
nikowi korzystania z tych danych. Jak dotgd nie powiodty sie usitowania "kopio-
wania" typowych map papierowych na prezentacje cyfrowg nie tylko z powodu
mniejszej rozdzielczosci wyrazonej kolorem i plamka ekranowg (pixel) czy tez
znmiejszonych mozhwosci przechowania i przesytania danych miedzy maszyna
a stanowiskiem pracy. Istniejg takze zasadnicze aspekty zwigzane z czynnikiem
ludzkim, ktprych nie brano pod uwage przy przechodzeniu z tradycyjnych map
papierowych lub Sciennych na cyfrowe.

Mapy papierowe mozna zakwalifikowaé¢ jako przenos$ne, wykonczone
produkty o wysokiej doktadnosci, wysokiej rozdzietczoSci i wysokiej gestosci
informacyjnej. Ta sama mapa moze by¢ wykorzystana do réznych cetow,
z ktorych kazdy moze wymagac innego zestawu danych jak np. dla planowania
transportu, przemieszczenia sie do wybranego miejsca przeznaczenia, w czasie
odpraw, oraz jako podstawy do szczegotowych dyskusji (na temat danych
wojskowych). Proces produkcji i dystrybucji map jest nawet obecnie czaso-
chtonny i kosztowny. W celu utrzymania kosztow na dopuszczalnym poziomie

I zapewnienia danych o przestrzeni geograficznej roznym uzytkownikom
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produkuje sie mapy zawierajgce informacje o réznym przeznaczeniu. Dla
wygody uzytkownika dane te zakodowane sg réznymi krojami czcionki, kolo-
rami, cieniami i rozmiarami. W ciggu wiekow wskazane metody przedstawiania
zaleznosci przestrzennych byly rozwijane i udoskonalane az do osiggniecia
wysokiego standardu wspoOtczesnej kartografii, i obecnie sporzadzanie map
mozna uznac za potgczenie rozwinietych teorii, technik, rzemiosta i sztuki.

W elektronicznych systemach informatycznych przechowywanie iprezentacja
danych rozni sie znacznie od tradycyjnych map na papierze. Projektowanie
cyfrowej prezentacji map jest nie tylko kwestig optymahzacji koloru i symboli
na podstawie wytycznych inzynierii cztowieka z uwzglednieniem ograniczen
techniki wysSwietlania. Wymaga ono rozwazenia catego procesu interakcji
miedzy uzytkownikiem, mapg na papierze a mapg elektroniczng.

Dla zapewnienia petnego wykorzystania mozhwaosci techniki komputerowej
do zaspokojenia potrzeb uzytkownika, niezbedne jest zbadanie wptywu tych
réznic i nowe podejscie koncepcyjne do konstruowania map cyfrowych.

W niniejszym opracowaniu przestawiony bedzie opis procesu czytania map
na papierze, z kolei wskazane bedg mozhwosci i ograniczenia systemow cyfro-
wej prezentacji map, ktore zostang przedyskutowane w oparciu o przykiady
istniejgcych obecnie map komputerowych. W oparciu o te analize okreSlone
zostang wymagania odnosnie czynnika ludzkiego w opracowywaniu koncepcji
i projektowaniu bazy danych geograficznych. W koncowej cze$ci opisana zos-

tanie koncepcja produkcji map cyfrowych i ich zastosowania w systemach CIS.
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1. Aspekty czynnika ludzkiego w mapach papierowych i cyfrowych

Rozdziat ten zawiera omowienie istotnych roznic, ktore istniejg miedzy
tradycyjnymi mapami na papierze a mapami cyfrowymi co do prezentowania
i wykorzystywania informacji.

1.1.  Jakjuz wspomniano, w przypadku map tradycyjnych srodek prezentacji
jest zarazem S$rodkiem przechowania informacji tzn. wszystkie przecho-
wywane (nadrukowane) dane sg widoczne w kazdym czasie. Poza tym
uzytkownik nie ma dostepu do zadnych informacji. Produkcja i dystrybu-
cja map stanowi problem logistyczny, mapy nie sg zatem optymali-
zowane dla poszczegblnych zadan (nie sg mapami tematycznymi)
i muszg dostarcza¢ informacji dla wielu réznych zastosowan:
===> wysoka gestos¢ informacyjna
= ===> niezbedna wysoka rozdzielczo$¢ prezentacji pod wzgledem

ksztattu i koloru

Jednakze uzytkownik nie jest w stanie jednocze$nie odczyta¢ wszystkich
szczegOtowych danych w czasie pozyskiwania informacji, mimo iz oko jest
fizycznie zdolne do rozréznienia wszystkich detali. W czasie patrzenia na mape
dokonywana jest filtraga informacji poprzez procesy poznawcze, tzn. rozpozna-
wane sg tylko te dane, ktére majg znaczenie dla danego zadania lub funkciji.
Proces ten oznacza rozumowsg filtracje poprzez odczytywanie (= rozpozna-
wanie) tylko tych kategorii informacyjnych (np. miast i drog, uwypuklonych za
pomocg koloru, czcionki, cieniowania i rozmiaru) majgcych znaczenie dla
zadania (np. dojechanie do oznaczonego celu) na okreSlonym poziomie szczego-
towosci (np. w czasie jazdy na dtugich dystansach rozpoznawane sg jedynie
autostrady i wieksze miasta). W wiekszosci wypadkéw proces ten nie jest
uSwiadamiany przez uzytkownika i moze byC uznany za wynik dtugotrwatego

ksztatcenia, doSwiadczenia czy nawet szkolenia.
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Ponadto uzytkownik nie moze aktywowac poszczeg6lnych pozycji, takich jak

symbol miasta i zgda¢ wiekszej iloSci danych np. liczby mieszkancow czy nawet

doktadnego planu ulic. Jest to obrazowe przedstawienie przestrzeni geograficz-

nej i moze by¢ okreslone jako mapa bierna.

1.2.

Inaczej w przypadku map cyfrowych, srodki prezentacji i przechowania
danych sg rézne i oddzielone od siebie. Zgromadzone dane geograficzne
sg dla uzytkownika niewidoczne bez pomocy komputera. Poniewaz
wszystkie dane i informacje sg dostepne w systemie komputerowym,
mozhwe jest pokazywanie map optymahzowanych ze wzgledu na zadanie
na Srodku prezentacji —ekranie stanowiska pracy (mapa tematyczna).
Jednak decyzja co do zawartosci i szczegdtowosci informacyjnej mapy
cyfrowej musi by¢ dokonana poprzez procesy interakcyjnej selekcji
i filtragi, bez mozhwosci widzenia wszystkich zgromadzonych danych.
Proces ten musi by¢ przeprowadzony przez uzytkownika mapy swiado-
mie. Z drugiej strony mapa cyfrowa moze bycC interaktywna, tzn. jednos-
tki informacji geograficznej moga by¢ aktywowane na przykfad przez
wskazanie (funkcja wybierania), a wtedy system komputerowy moze
dostarczy¢ bardziej szczegotowych informacji, takich jak liczba mieszkan-
cow okre$lonego miasta czy nawet plan ulic. Taka mapa cyfrowa wspo-
magana przez komputer moze by¢ nazwana mapga aktywna. Wspomniane
dwie cechy: sposéb selekcji informacji oraz mozhwosc¢ interakcji z przed-
stawionymi informacjami stanowig zasadnicze réznice ktére muszg by¢
brane pod uwage przy tworzeniu i wykorzystywaniu map cyfrowych na
komputerowych stanowiskach pracy. W odniesieniu do aspektéw czyn-
nika ludzkiego zastosowanie map cyfrowych opiera sie na innych zatoze-
niach niz te, ktére legty u podstaw tradycyjnych map na papierze,
w zwigzku z rozwojem kartografii, nieuchronnie obcigzonych technolo-
gicznymi ograniczeniami w drukowaniu i dystrybucji skomplikowanych

informacji, jakie zawierajg mapy.
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2. Realizacja map na ekranach kineskopowych

Przechowanie informacji geograficznych dla potrzeb prezentacji map moze
by¢ dokonywane w sposéb analogowy lub cyfrowy. Warunki techniczne tych
dwoch metod pociggajg za sobg roznice rezultatdw i zastosowan istotne dla
budowy systemow informatycznych. W dalszej czesSci artykutu omowiono jedynie
te systemy, ktore produkujg mapy zintegrowane z natozonymi informacjami

wojskowymi, prezentowane na ekranie kineskopowym.

3. Analogowe przechowywanie mapy

Wybrana mapa zostaje nagrana jako obraz w standardowym formacie
telewizyjnym (np. przy pomocy kamery telewizyjnej) i przechowywana na dysku
wizyjnym (lub tasmie video) jako pojedynczy obraz tv (w dalszym ciggu zwany
mapa analogowa). Odpowiednie informacje wojskowe naktadane na to tto sg
generowane w sposOb cyfrowy przez system grafiki komputerowej w formie
standardowych symboli. Analogowe sygnaly telewizyjne wytwarzane przez ten
generator sg elektronicznie dodawane do sygnatu z odtwarzacza ptyt wizyjnych
(lub magnetowidu) i tgcznie z nim wySwietlane na ekranie kineskopu (schemat
1). Warunkiem wstepnym tej metody jest to, aby komputerowy generator
graficzny wytwarzat sygnat wizyjny doktadnie o tych samych parametrach. Takie
mapy analogowe sg obrazkowym przedstawieniem przestrzeni geograficznej, tak
jak mapy na papierze, sg zatem mapami biernymi.

Ponadto technika ta zapewnia jedynie bardzo niskag rozdzielczos¢ i jest
obcigzona niedoktadnoS$cig typowa dla przetwarzania sygnatdw analogowych.
Wszystkie wspdtczesne standardy video zapewniajg szeroko$¢ pasma 4—5 MAT,
500—600 linii oraz okoto 320 punktow w kazdej linii. Odtwarzacze ptyt wizyj-
nych sg produkowane we wszystkich trzech standardach telewizyjnych: NTSC,
PAL, SECAM. Doswiadczenia na temat map przechowywanych na laserowych

dyskach wizyjnych omowione sg szczegotowo w pkt. 3.
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zestaw map analogowych TV
(np. zgromadzonych na dysku)

Schemat 1. Wybdr map analogowych zgromadzonych na dysku laserowym.

4. Cyfrowe przechowywania map

Zarowno informacje geograficzne jak i nakfadane na nie informacje wojskowe
przechowywane sg w formie cyfrowej w komputerze i generowane acznie przez system
graficzny. Istniejg dwie zasadnicze metody prezentacji i przechowywania informacji

0 mapie stanowigce tto:
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4.1 Tradycyjna mapa papierowa jest przetwarzana na posta¢ cyfrowa i w tej postaci
przechowywana. Mapa jest tadowana do generatora graficznego w postaci obrazu
zbudowanego z plamek (pixel), natomiast naktadane dane wojskowe dodawane sg
w postaci grafiki wektorowej, przedstawiajgce catostki informacyjne, np. symbole

pochodzace z bazy danych wojskowych (schemat 2).

obraz sytuacji

7\

gefiuBtalor graflcziiy

dane cyfrowe

system plikéw mapowych

baza danych
wojskowych

mapa 1  mapaZ " mapa &

5zestaw map papierowych
w postaci cyfrowej

Schemat 2. Wybor map przetworzonych na posta¢ cyfrowa.

Prezentacja mapy na ekranie 1000 x 1200 plamek z 4warstwami barwnymi wymaga
okoto 600 kilobajtow na kazdg mape (obraz). Ta ilo$¢ danych stanowi o trudnosciach
komunikacyjnych pomiedzy urzadzeniami pamieci a prezentacji, ktére wyrazajg sie
albo nadmiernym (z punktu widzenia czynnika ludzkiego) op6znieniami w fadowaniu
mapy, albo tez w bardzo wysokich kosztach systemu informatycznego. A tymczasem
nadal sg to mapy bierne, jako ze przedstawiajg jedynie obraz mapy papierowej, taki

sam jak w przypadku map analogowych.
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4.2 Wszystkie informacje geograficzne zgromadzone sg w bazie danych, podzielonej
na rézne kategorie i elementy. Do kazdego elementu danych mozna dotrzec,
zaktualizow¢ go —dodac nowe elementy poprzez system sterowania bazg danych,
na tych samych zasadach jak dane wojskowe przetwarzane sg w bazie danych

wojskowych.

Dzieki takiej bazie danych topograficznych (TBD) uzytkownik moze skomponowac
optymalna mape tematyczng dla potrzeb aktualnego zadania. W procesie tym uzytkownik
musi Swiadomie i aktywnie wykorzysta¢ wszystkie parametry procedury dostepu do bazy
danych. Jednoczenie dzieki zastosowaniu nowoczesnego graficznego stanowiska pracy
oraz technik interakcyjnych takich jak manipulowanie bezpos$rednie, uzytkownik moze
bezposrednio oddziatywaé¢ na baze danych poprzez wskazywanie (np. przy uzyciu
analogowych urzadzen wejsciowych) pojedynczych elementow informacyjnych wyswiet-

lanych w okienkach ekranu.

Taka mapa zwana jest mapg aktywna.

Schemat 3. Generowanie poszczegolnych map z bazy danych topograficznych.
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Przyznac nalezy, ze w odniesieniu do procesu selekcji dla potrzeb mapy cyfrowej oraz
jej zawartosci wystepuja pewne trudnosci:
bazy danych geograficznych —jak juz wspomniano —sg najwiekszymi z baz danych.
Proces generowania poszczegblnych map jest zatem czasochtonny, zawierajgcy wiele
interakcji oraz wymagajacy wielu decyzji podejmowanych przez uzytkownika.

Z punktu widzenia czynnika ludzkiego nie jest to zjawiskiem pozgdanym i z punktu
widzenia realizacji zadan nie jest korzystne pokonywanie calej tej procedury przy kazdym
wywotaniu mapy. W ten sposéb obok problemu strukturyzacji TBD z uwzglednieniem
kategorii informacyjnych, doktadnosci relacji itp., kwestia wykorzystania tych danych
przez uzytkownika musi by¢ rozwigzana w taki sposéb, aby uzytkownik miat mozliwosé
wyboru optymalnej mapy —tla, a takze mozliwos$¢ szybkiego dostepu w czasie genero-
wania mapy na stanowisku roboczym.

W dalszym ciggu omoéwione zostang wymagania stawiane TBD z punktu widzenia
czynnika ludzkiego oraz przedstawiona bedzie koncepcja interaktywnego generowania

i uzytkowania map cyfrowych.

5. Wymagania stawiane przy tworzeniu bazy danych z punktu widzenia czynni-

ka ludzkiego

Zalozenie dotyczace tworzenia indywidualnych i interaktywnych map na ekranach
kineskopowych wydaje sie realistyczne, biorgc pod uwage juz istniejgce rozwiniete
systemy graficzne, a takze oczekiwany rozwdj inteligentnych stanowisk pracy oraz
systemow komputerowych. Jak juz wspomniano, projektowanie niezbednych TBD jak
rowniez wybor i prezentacja map musi by¢ oparta na zmienionych zatozeniach wstepnych,
jako ze sprawdzone sposoby tworzenia map papierowych nie przyniosty jak dotad dobrych
rozwigzan, zwiaszcza z punktu widzenia inzynierii cztowieka. Potrzebne jest zatem
wypracowanie nowych koncepcji, ktore bratyby pod uwage zalety i wady sterowania
i operowania ogromnymi iloSciami danych w systemach komputerowych. Struktura takich
baz danych powinna odpowiada¢ sposobowi w jaki uzytkownik widzi srodowisko geogra-
ficzne w kategoriach obiektéw, Klas i relacji i oczekuje ich odzwierciedlenia w obrazie

graficznym, odpowiadajagcym zadaniu jakie ma realizowac.
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Aspekty czynnika ludzkiego: wysSwietlana zawartos¢ informacyjna map jest (w zalez-
nosci od zadania) postrzegana przez uzytkownika w aspektach geometrii potozenia geogra-

ficznego oraz semantyki. W przypadku dwuwymiarowej prezentacji map na ekranie

obiekty informacyjne mogg by¢ podzielone na:
m— powierzchniowe: lady, morza, jeziora, gory, bagna, miejskie, portowe itp.
— liniowe: wybrzeza, rzeki drogi, linie kolejowe

— punktowe lub symboliczne: miasta, budynki, wsi, drzewa, mosty itp.

Obiekty geograficzne sg zréznicowane nie tylko ze wzgledu na owe potozenia

(aspekt wspdtrzednych geograficznych) ale takze ze wzgledu na zawarto$é semantyczng
(schemat 4):
— kategorie topograficzne takie jak: lady, morza, rzeki, gory, bagna, lasy, pustynie itp.

— kategorie infrastrukturalne takie jak: budynki, wsi, drogi transportowe itp.

Schemat 4. Kategorie topograficznych.

Jawoyc™
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Zrdznicowanie to nie zawsze jest specyficzne: uzytkownik postrzega np. ten sam
element geograficzny —zaleznie od zadan i zastosowania —w réznych aspektach geome-
trycznych: miasto moze by¢ raz znakiem lub punktem, a innym razem obszarem. A nawet
z punktu widzenia semantyki wystepuja rézne skojarzenia co do obiektéw topograficz-
nych: rzeka moze by¢ raz postrzegana jako element tgczacy (np. jako droga transportu)
a raz jako rozdzielajacy obszar wodny.

Niemniej jednak gromadzenie informacji geograficznych musi by¢ dokonywane
w ramach relacyjnej struktury bazy danych, pozwalajacej na dostep do poszczegdlnych
elementow danych, obiektow topograficznych lub catych kategorii informacyjnych
w aspektach:

— semantyki —pogrupowanych wedtug nazw i w powigzaniu z okre$lnikami
— ksztaltu geograficznego —punktowe, liniowe, obszarowe
— wspbtrzednych geograficznych —dtugosc/szerokosé itp.

Nie da sie jeszcze okresli¢ liczby kategorii informacyjnych ani ewentualnych pod-
kategorii. Uwaza sie, ze zalezy ona od sposobu zastosowania i zadania. Ostateczne
okres$lenie powinno by¢ wynikiem badan prowadzonych pod katem danego zastosowania
oraz analizy zadania.

Mozna jednak juz teraz przyja¢ pewne wspoélne zatozenia (jak wskazano powyzej) co
do pewnych kategorii i podkategorii. Niemniej jednak ten zorientowany na przedmiot
sposdb traktowania informacji geograficznych blizszy jest sposobowi w jaki umyst ludzki
przeprowadza proces poznawczy, hiz do (dotychczas jedynego z mozliwych) podejscia
przyjetego przy konstrukcji map na papierze i ich pochodnych.

W ciggu ubiegtych lat bazy danych topograficznych opracowywane byly tak przez
instytucje panstwowe jak i firmy prywatne. Jednak wszystkie znane bazy danych sg
wykorzystywane do okreSlonych celow (wiekszo$¢ do produkcji map papierowych,
planowania infrastruktury na szczeblu okregu lub do poszukiwan geologicznych) i zadna
z nich nie odpowiada opisanym wyzej wymaganiom z punktu widzenia czynnika ludz-
kiego. W szczegolnosci nie brano jak dotad pod uwage identyfikacji pojedyriczych

obiektow informacyjnych z punktu widzenia semantycznego.
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Do chwili obecnej Miedzynarodowa Organizacja Morska (International Maritine
Organisation-IMO) i Miedzynarodowa Organizacja Hydrogrdaficzna (International
Hydsrogrohic Organisation-IMH) pracujg nad ECDB (Electronic Chat Data Base bazg
danych dla wykreséw elektronicznych) dla potrzeb elektronicznych wykreséw do mostow
pontonowych, majacych w przysztosci zastapi¢ tradycyjne wykresy na papierze. Zastoso-

wana tam koncepcja odpowiada zaproponowanej powyzej strukturze bazy danych.

6. Problemy zwigzane z istniejacymi bazami danych

W razie wykorzystania istniejagcych obecnie baz danych, opracowanych dla potrzeb
produkcji map papierowych, jako produktu wyjscia do gromadzenia danych dla systeméw
cyfrowej prezentacji map (jest to oczywiScie najtansze rozwigzanie) nalezy mieC na
uwadze, iz dane te (tzn. para wspétrzednych w bazie danych) nie zawsze oddajg rzeczy-
wistg pozycje topograficzng poszczegdlnych jednostek informacyjnych (np. rzeki lub
drogi).

Na przykfad rzeka (o szerokosci 80 m) i droga (szerokosci 120 m) przebiegajace
rownolegle, bezposrednio obok siebie, bytyby przedstawione na mapie w skali 1:100000
jako dwie krzywe w odlegtosci ponizej 1 mm, czyli niejednokrotnie zachodzacych na
siebie. Dla pewnych celéw bardzo istotne jest przedstawianie wzajemnych pozycji drogi
i rzeki, mimo ze podziatka mapy nie pozwala na rozdzielenie tych dwdch linii. Problem
ten staje sie jeszcze trudniejszy jes$li ktora$ z tych krzywych geometrycznych bedg musiaty
by¢ przedstawione za pomocg specjalnego symbolu (autostrada jest przedstawiona jako
linia podwojna). W Kkartografii problemy te sg rozwigzywane indywidualnie dla kazdego
przypadku i dla kazdej mapy za pomocga generalizacji. Przechowane w bazach danych
wspotrzedne sg skorygowane ze wzgledu na czynnik skali oraz przeznaczenie mapy, ktora
ma by¢ wydrukowana. Odpowiednia baza danych moze mie¢ zastosowanie jedynie do
ograniczonego zakresu czynnikow skali. W opisywanym przyktadzie korekta ta spowodo-
wataby 3 mm oddalenia w nadruku, stanowigcych 300 m odlegtosci w terenie, te dane na

mapie o podziatce 1:1000000 oznaczatyby w terenie odlegtos¢ 3 km.
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To samo nalezy wzig¢ pod uwage przetwarzajgc mapy papierowe na postaé¢ cyfrowg
i wydobywajac z nich informacje cyfrowe na temat obiektu topograficznego (np. interpre-
tujac niebieska linie na ekranie jako bieg rzeki). Te niedoktadnoSci powoduja, ze prezen-
tacja relacji geograficznych na cyfrowych mapach interakcyjnych jest biedna i nie do
przyjecia dla uzytkownika, zwlaszcza w przypadku "zblizania" (zmniejszania podziatki).
Stosowanie takich danych cyfrowych do obliczenn matematycznych moze dawac nie tylko
niewlasciwe, ale w najgorszym razie catkowicie mylace informacje.

Obecnie trwajg prace nad relacyjng bazg danych, opartg na koncepcji opisanej wyzej.
Owa TBD zawiera struktury danych np. dotyczacych rzeki, ktére umozliwiajg dostep
poprzez jej nazwe (oraz z dalszymi cechami takim jak klasa = znaczenie, dtugo$¢ itd.),

jako polilinia (n par wspotrzednych) lub przez okienko topograficzne.

7. Koncepcja generowania i uzytkowania map cyfrowych

W celu rozwigzania problemu wynikajgcego z ograniczen sprzetu uzywanego do
wyswietlania w dziedzinie rozdzielczo$ci (w poréwnaniu z mapami papierowymi) a takze
w celu uproszczenia uzytkowania map indywidualnych (tematycznych) na ekranie
stanowiska pracy, proponuje sie koncepcje dwuetapowego generowania map, przy czym
kazdy etap obejmuje baze danych oraz moduly (narzedzia) interakcyjne.

1. W pierwszym etapie generowany jest z TBD, gtéwnie przy zastosowaniu metod
dostepu opartych na zarzadzaniu bazg danych, zestaw n map reprezentujgcych rézne
okienka regionalne (rys. 5).

Kazda z tych map skfada sie z mapy bazowej (wystepujacej jako plik gtdwny), ktéra
spetnia minimum wymagan stawianych mapie (np. pokazuje jedynie obszary lgdowe
i morskie oraz granice polityczne/ oraz pewnej liczby naktadek (wystepujgcych jako

podpliki) po jednej dla kazdej kategorii informacyjnej (rys. 6).
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Rys. 5. Generowanie zestawu mapa z bazy danych topograficznych.

Rys. 6. Struktura plikéw mapy jako catosci.

Kazda z tych warstw dzieli sie dalej na klasy szczegdtowosci, tak jak przedstawia
to rys. 7.
Wszystkie mapy wewnatrz swych plikéw zachowujg nadal strukture bazy danych

zorientowana na obiekt. Ten zestaw map moze by¢ generowany np. na samym kompu-



27
terze zawierajagcym baza danych, do ktérego mozna uzyska¢ zdalny dostap z systemu CIS,

w ramach ktorego pracuje uzytkownik mapy.

stopien
szczeg6towosci

Rys. 7. Podstruktura dotyczaca stopnia szczegdtowosci dla réznych kategorii informacji

2. W drugim etapie ten zestaw map jest wprowadzany jako mapowa baza danych do
systemu CIS i uzytkownik moze dokona¢ wyboru jednej z tych map, obejmujacej
potrzebny mu fragment geografii. Moze on ponadto dodawa¢ do mapy bazowej naktadki
zawierajace kategorie informacyjne niezbadne dla wykonania biezgcego zadania, a nawet
moze wybiera¢ (w pewnym okre$lonym z géry zakresie) pozadany stopien szczegétowosci
(rys. 8).

Poniewaz struktura TBD zorientowana na obiekty, zostaje zachowana uzytkownik
moze wchodzi¢ w interakcje z kazdym obiektem informacyjnym z osobna lub z catymi
kategoriami informacyjnymi przy uzyciu technik manipulowania bezposredniego, co
umozliwia zmniejszenia zapotrzebowania na szczeg6towa symbolika geometryczng na
ekranie.

Uzytkownik moze zada¢ bardziej szczegdtowych informacji na temat obiektu geogra-
ficznego przedstawionego jako prosty symbol (np. o liczbg mieszkancow miasta -
wyrazonej jedynie matym kotkiem +tub tez o jego znaczenie potityczne lub infrastruk-
turalne). Te dodatkowe informacje szczeg6towe uzyskane z TBD lub innej bazy danych
moga by¢ przedstawiane w dogodniejszy sposob (np. w postaci jasnego tekstu) niz przy

uzyciu skomplikowanej symboliki, niezbgdnej w przypadku biernych map papierowych (ta
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skomplikowana symbolika jest jedng z gtdwnych przyczyn wysokich wymagan co do

rozdzielczosci map papierowych).

obraz sytuacji

generator graficzny

dane cyfrowe

baza danych map cyfrowych

baza danych
wojskowych
1 mapa 2 mapa n

okre$lony z gory zestaw
map cyfiowych

Rys. 8. Wybor mapy cyfrowej i jej zawartosci.

Koncepcja dwuetapowego generowania map i ich uzytkowania w systemach TBD
zostata juz z powodzeniem zastosowana w gtownych sztabach NATO. Koncepcja bazy
danych o strukturze zorientowanej na obiekty nie zostata zrealizowana z powodu braku
odpowiedniej bazy danych. Dlatego tez wszystkie mapy tych systeméw byly mapami
biernymi i mozliwe byto dodawanie i usuwanie z aktualnie wy$wietlanej mapy jedynie
niewielu kategorii informacyjnych i to tylko przy okreslonym z gory stopniu szczeg6to-

WOSCI.



8. Podsumowanie

Obok ogélnych probleméw zwigzanych z dialogiem cztowiek — komputer, w tym
takze w aspekcie czynnika ludzkiego, oddzielnego potraktowania wymaga kwestia
optymalizacji projektowania uzytkowania danych geograficznych w postaci mapy cyfro-
wej. Wskazuje sie zatem podstawowe roznice dotyczace uzytkowania i mozliwosci
prezentacji pomiedzy mapami papierowymi a mapami na ekranie kineskopowym. Na bazie
tych spostrzezen wypracowana zostata koncepcja budowy bazy danych topograficznych,
a takze opracowywania i uzytkowania systemu prezentacji mapy cyfrowej z uwzglednie-
niem czynnika ludzkiego. Koncepcje takie sa obecnie realizowane w oparciu 0 opro-
gramowanie graficzne typu.

W zakresie przechowywania danych koncepcja ta opiera sie na strukturze relacyjnej
bazy danych zorientowanej na obiekty, w ktorej catosci geograficzne traktowane sg jako
obiekty w ramach kategorii semantycznych, za$ ich prezentacja i wybor odbywa sie
w oparciu o0 wspotrzedne topograficzne.

Proponuje sie dwustopniowa procedure, ktora polega na oddzieleniu generowania map
cyfrowych od ich uzytkowania w systemie, co przyspiesza i upraszcza dostep do mapy.
Taka dwustopniowa koncepcja jest obecnie (w pewnym stopniu) realizowana z powodze-
niem w wazniejszych sztabach NATO.

Zestaw map cyfrowych generowanych w pierwszym etapie ma takg samg, zoriento-
wang na obiekty, strukture informacyjng jak baza danych topograficznych, co pozwala
uzytkownikowi na zadanie dalszych szczeg6towych informacji na temat poszczegdlnych
obiektéw na mapie poprzez manipulacje bezposrednig (np. wskazywanie za pomocag myszy
lub pidra Swietlnego).

Takie podejScie, w potgczeniu z koncepcjami prezentacji i interakcji graficznej, jest
blizsze sposobowi w jaki umyst ludzki przetwarza informacje wprocesie poznawczym,
a ponadto zmniejsza wymagania co do rozdzielczosci w pordéwnaniu z tradycyjnymi

mapami papierowymi, na ktérych prezentowane sg jedynie graficzne informacje bierne.



