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WSTEP

Cig”a rywalizacja w rozwoju ,“ecza” i ,tarczy”, chociaz wyrazona stowami
przeno$ni majednak migsce w rzeczywistosci. Tak dzige sie na przyMad w uktadzie
dwoéch przeciwstawnych dazen ,,pancerz - pociski” (balistyczne, gtowice rakiet). Ma
to rowniez miejsce w interesujagcym nas temacie ,cele powietrzne - $rodki obrony
powietrznej”. Nie chodzi przy tym tylko o problemy natiny® technicznej. Problemami
istotnymi, a moze najwazniejszymi, sg aspekty taktyczne i operacyjne. Ot6z chodzi o
wybory doktrynalne, decyzje na co stawia¢. Czemu dawac priorytety - mieczowi czy
tarczy? Co jest efektywniejsze przy podobnych nakiadach? Jakie zasady sztuki

operacyjnej i taktyki preferowac?

Nie mozna sobie odpowiedzie¢ na powyzsze i inne pytania bez obiektywnego
rozwazenia przysztosci rozwojowej S$rodkéw napadu powietrznego i obrony
powietrznej. Jedng z wielkich stabosci obrony powietrznej, szczeg6lnie obrony
przeciwlotniczej (OPL) jest konieczno$¢ scentralizowanego jej stosowania w celu
zabezpieczenia przed razeniem wilasnych statkbw powietrznych. Problemy te
analizowane sg w rozdziale 1 i 2 niniejszego studium. Niestety rozpoznawanie
statkbw powietrznych jest jednym z trudnych i czasami zasadniczych problemoéow z
jakimi mamy do czynienia na wspétczesnym polu walki. Wynika to z jednej strony z
réznorodnosci obiektdw latajgcych w nowoczesnej wojnie, z drugiej za$ - ztozonosci
ich identyfikowania. Rozpoznanie statku powietrznego oznacza przede wszystkim
odrdéznienie swojego obiektu od obiektu przeciwnika oraz okre$lenie jego parametrow.

O ile problem rozpoznawania statkow powietrznych w skali catego systemu obrony



powietrznej zostat juz w ograniczon"TU stopniu rozwigzany, o tyle czesto dochodzi do
nieporozuinien (czasami tragicznych w skutkach) w trakcie autonomicznego dziatania
zatég czy grup zoinierzy wyposazonych w odpowiednie $rodki zwalczania celow
powietrznych. Nie caly sprzet jest wyposazony w urzgdzenia odzewowe, wystepuja
czasami ich uszkodzenia. Z powyzszych przestanek wynika potrzeba, uzupetnienia, jak
sie okazuje czasami zawodnych, radioelektronicznych srodkéw identyfikacji obiektéw
powietrznych $rodkami wykorzystujacymi sygnaty odbierane przez zmysty c2:owieka
(wzrok, stuch) oraz urzadzenia optyczne, whtym termonamiemiki. Obiekty powietrzne
mozna wszak rozpoznawa.¢ na postawie cech uchwytnych dla cAowieka (ksztat
skrzydet, liczba silnikdw, wysokos$¢ lotu itp.). Moze robié to oczywiscie sam cztowiek
(zcinierz), jednak wielka r6znorodno$¢ obiektow latajgcych i brak odpowiedniej liczby
zotnierzy wyszkolonych w tym zakresie, predestynuje problem do rozwigzania z

wykorzystaniem stosownej techniki.

W rozpoznawaniu statkOw powietrznych mozna stosowaé¢ z powodzeniem
systemy eksperckie (rozdziaty 3 i 4). Regutowa metoda reprezentacji wiedzy jest
bardzo przydatna w tym przypadku (powigzanie przestanek <cech obiektu fatajgcego>
z konklugami <typami obiektow>). Skonstruowanie stosownej bazy wiedzy jest
osiggalne, a mechanizm wnioskowania nie musi by¢ skomplikowany. Istotnym
zagadnieniem bedzie natomiast dostarczanie informacji do takiego systemu.
Wyré6znianie cech statkdw powietrznych mozliwe jest przez posterunki obserwacji
wzrokowej, uzupetniajace ztozone srodki wykrywania w systemie obrony powietrznej.
Wymaganiu temu mogg sprosta¢ odpowiednie narzedzia analizy obrazéw (na przyktad

wykorzystujace sieci neuronowe) - (rozdziat 4).



Celem niniejszego opracowania byto dokonanie analizy i oceny skutkow
taktycznych  dotychczasowego identyfikowania obiektow powietrznych oraz
sformutowanie koncepcji rozwigzania problemu identyfikacji w pierwszym etapie za
pomocg ograniczonych S$rodkéw. W opracowaniu zawarto warunki taktyczne i
techniczno-organizacyjne automatycznego identyfikowania obiektdbw w powietrzu
widocznych optycznie (wzrok, przyrzad optyczny). Oprécz koncepcji rozwigzania
przedstawiono przyktad probng aplikacji (zatgcznik 2) oraz wytyczono Kkieninki

dalszych badan (rozdziat 6).

Z uwagi na ztozono$é tematu wyodrebniono dwa etapy jego opracowywania, W
podtemacie pierwszym ,WIDMO-F’, oprécz aspektow og6lnych, badania
koncentrowano na nowych mozliwosciach identyfikowania obiektéw powietrznych na
podstawie ich obrazu obserwowanego optycznie. W etapie drugim (WIDMO-II)

problemem badawczym bedzie identyfikacja obiektow niewidocznych optycznie.

Trzeba podkresli¢, ze nie ma znaczenia rodzaj przyrzadu wykorzystywanego w
identyfikowaniu optycznym. Moze nim by¢ obraz uzyskany kamerg termalng (w
podczerwieni), hologram je$li stanie sie mozliwe jego stosowanie lub obraz tworzony
w nadfiolecie. Techniki ostatnie to blizej nieokre$lona przyszto$¢. Obecnie nie moga

by¢ praktj“cznie uzyteczne hologramy i obrazy uzyskiwane w nadfiolecie.



1. UWARUNKOWANIA EFEKTYWNOSCI OBRONY POWIETRZNEJ Z

PUNKTU WIDZENIA IDENTYFIKACJI OBIEKTOW.

Tytut rozdziatu zostat sformutowany nieprzypadkowo. Dziesigtki czynnikow
warunkujg efektywnos$¢ obrony powietrznej. Nasze studia skupiaja sie na skutkach
identyfikowania (rozpoznawania) obiektéw powietrznych i na problemie wtérnym,
ktérym jest identyfikowanie wojsk wiasnych przez zatogi statkbw powietrznych.
Przywyklismy do ograniczen mozliwosci w obu dziedzinach i ten przystowiowy
»garb” przestat nam dolegaé. O co gbéwnie chodzi? Otdéz obecnie mozna uzyc
pododdziat artylerii przeciwlotniczej, rakiet czy wyrzutnie przeciwlotniczych pociskéw
obstugiwang przez zd:iiierza, jesli dostang one rozkaz bedacy wynikiem decyzji
podejmowanej na szczeblu dowodzenia dysponujgcym mozliwo$ciami identy”fikowania
obiektow powietrznych. Skutkami takiego stanu rzeczy zajmujemy sie w kolejnych
punktach opracowania. Celem lapidarnego przedstawienia istoty problemu warto

przytoczy¢ autentyczne zdarzenie”

Liczne opisy zdarzeh wzajemnego razenia przez wtasne samoloty wojsk lgdowych
i odwrotnie sg wielce przejmujgce. Miaty miejsce w wielu armiach. Tak byto w

przesztosci. Duzo sie zmienito, ale nadal wz”emne identyfikowanie nie speinia

~ Pewnego razu grupa studentéw wojsk OPL AON zakonhczyla programowe seminarium na temat
ident™owania obiddow powietrznydL Po zg” ad i nadal namigetnie dyskutowano. Najwiecej zwolennikéw
zyskata teza, ktorg mozna wyrazi¢ w brzmieniu: ,Je$li nie mozesz upewnic¢ sie @y przelatujgcy obidkt jest
wiasiy ay wrogato strzel”. Jak spadnie to zobaczysz kim byt. Zwtbéczac zginiesz ly i nige” nie dowiesz sie do
kogo obiekt powietrzny nalezat”.

Dodony -to niejest zasadar”~laminowa, ale przytoczone nizej prsykta«™ s$wiadczg az na<ko, ze takie niysti
rodza si¢ nie tylko w pod$wiadomosci zainteresowarycb. Tragiczne ponytid maja miejsce w rzeczywistosci.
Nadal budzi wt~liwosci istruejay ystem wykrywaniai identyfikowania obiektow powietrzrych-



oczekiwan. Konieczne jest dalsze poszukiwanie rozwigzanh i podnoszenia

efektywnosci.

1.1. Whnioski z dosSwiadczen historycznych.

Potrzebne jest nam powotanie sie na znang historycznie prawidtowosc.
Narodzinom nowych S$rodkéw walki niemal zawsze towarzyszyto powstawanie
stosownych $rodkéw obrony. Przed mieczami i im podobnymi (toporami) zastaniano
sie tarczami, pdzniej zbrojami, a w koncu odrzucono oba $rodki obrony. Stwierdzono
ich nieskuteczno$¢ wobec broni palnej. Kiedy pojawita sie masowo skuteczna bron
palna ,wgryzano” sie w ziemne transzeje i schrony. One dawaty ostone i szanse
przezycia. Chociaz w Il wojnie Swiatowej zwycigstwa odnoszono w dynamicznych
operacjach zaczepnych, to w dtugich przerwach operacyjnych rozbudowa inzynieiyjna
terenu osiggata monstrualne rozmiary. Tworzono kilka pasow obrony, kazdy z Kilku
odle”ch od siebie transzeii, pozycje ruglowe, rowy przeciwczctgowe (klasyczne
wymiary 5-7 m szerokosci w koronie. 5 m giebokosci) oraz liczne schrony. Jeszcze do
lat szes¢dziesiatych dominowaty kanony inzynieryjnej rozbudowy terenu. Obecnie nikt
nie wraca do ideii budowy czego$ na obraz i podobienstwo linii Maginota, Zygfiyda,
Watu Pomorskiego c2y naszej linii obronnej na rubiezy MEAWY. Wrecz
$miesznoscia bytoby méwienie o budowie twierdz, chociaz stare istniejgjako pomniki
przesztosci. Wszystko co nowe rodzi sie w bolach, ale i stare broni sie wytrwale.
Wyobrazmy sobie oficeréw Il Rzeczypospolitej maszerujacych po ulicach Warszawy
do 1939 r. Nierzadko ,szpanujacych” w ostrogach i ,przy szabli” w salonach
towarzyskich (zdarzyto sie i w sejmie). Wspominajagc o tym nie chcemy uchybié

naleznemu szacunkowi wobec naszych protoplastow. Stuzy to do ukazania jak



oddziatowujg przyzwyczajenia, sentymenty i osobiste doSwiadczenia. Przed 1939 r
widziano, ze oScienne armie gwattownie likwidujg kawalerie oraz tworza wojska
zmechanizowane (pancerne) i lotnictwo. Pierwszy marszatek Rzeczypospolitej
neglizowat lotnictwo ” przypisujac mu ftinkcje pomocnicze i stosownie do tego
otrzymywato ono stosunkowo niskie kwoty z budzetu wojska. Niestety, nie lepsza
sytuacja istniata rowniez w sferze obrony przeciwlotniczej. Czy warto wraca¢ do tych
czasOw? Sadzimy, ze trzeba. Kiedy zmart Wielki Marszatek zaczeto gorgczkowo
poprawiaé¢ sytuacje militarna panstwa. W ciggu 3 lat nie zddano uczynié¢ wiele.
Wprawdzie poglady teoretyczne co do obronnos$ci kraju mozna zmieniaé wzglednie
szybko, ale ustroju (struktury), uzbrojenia i wyszkolenia sit zbrojnych niesposob
zmieni¢ nawet w ciggu kilku lat. Juz 6 lat reformujemy ustréj panstwowy, w tym sity
zbrojne, a rezultaty sg powszechnie znane. Mamy Wojska Lotnicze i Obrony
Powietrznej. Nawet nie zddlano zmieni¢ zapowiadanej nazwy na sity powietrzne (SP).
Posiadamy strukture SP stanowigcg ewenement w skali Swiatowej. Sity OP liczg 8
putkow LM (w tym jeden MW), 4 brygady i 1 putk rakiet OP i tylko 4 nieliczne puikki
LMB, (wkrétce bedg miaty razem okoto 80 SU-22M4). Z oczywistych wzgledéw

pomijamy dogorywajacy plrt i staby pit.

W ciggu najblizszych lat caty sprzet bojowy OP (z wyjatkiem 12 Mig-29) trzeba
bedzie ztomowac. Juz powinny by¢ wdrozone programy tworzenia systemoéw

uzbrojenia dla sit zbrojnych, w tym sprzetu obrony powietrznej. Niestety programoéw

w 1929 r Marszatek Jézef Pitsudski podj™ nast~ujaca decyge; ,,... zabraniam wszeJkidb walk, zwalczan,
ostrzeliwan, boiobardowan dokocywar”~ch przez lotnictwo. Lotnictwo ma shi”~¢ ~lko do wywiadu i tylko w
tym kierunku nalepyje uiywac...”

Marian Rom”~ko. Przedipom ~. MON, 1976. T. 2, s. 149.
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takich nie ma® . Czy muszg istnie¢? Pytanie retoryczne; Mamy zbyt bolesne
doswiadczenia. Niedobrze kiedy panstwo nie jest w stanie wydzieli¢ wystarczajacych
$srodkbw na obrone. Jeszcze gorzej kiedy skromne Srodki wydawaliby$my
nieracjonalnie, kierujac sie partykularnymi interesami rodzajow sit zbrojnych i wojsk.
»PrzeéwiczylisSmy” to przed 1939 rokiem. Lekcji tej nie powiimismy beztrosko

zapominac.

Po 56 latach znéw jesteSmy w™olni, petni wiary w szlachetne intencje poteznych
sojusznikéw. W 1939 r tez mieliSmy gwarancje i niepowtarzalng determinacje

Polakow, gotowych broni¢ niedawno odzyskanej niepodlegtosci.

Duzo jest réznic miedzy rzeczywisto$cig tamtg i dzisiejsza, sg réwniez pewme

podobienstwa. O przes2:08ci wiemy prawie wszystko. A o przysztosci?

Optymisci widzg wspaniatg przysztos¢ ,,obronng” pesymisci - odwrotnie. Jest to
gawisko normalne. W sprawach obronnosci i jedni i drudzy nie powinni wywieraé
znaczgcego wptywu na tworzenie modelu obronnego panstwa. Niezmiernie szkodliwi
sg ludzie obcigzeni wstecznymi nawykami. Przeciez kawalerii, jako rodzaju wojsk, nie
zlikwidowali kawalerzy$Sci. Nawet najswietniejsi chirurdzy nie operujg siebie.
Wiasciwos$cig wiekszosci tudzi jest przywigzanie do tradycji. Niestety, byto tak
réwniez w wojsku polskim przed rokiem 1939. Nie ma podstaw do krytycznej oceny
stanu ilosciowo-jakosciowego posiadanych wéwczas samolotéw, armat i KM

przeciwlotniczych. Panstwo miato takie a nie inne mozliwoSci ekonomiczne, choc

Aw maju 1995 r na posiedzeniu sgmow” Komisji Obrony Narodowej czlondc zespotu opracowuj”™ego
ninigsze studium zadat pytanie dyrektorowi Dcpartaraesitu Badan i Wdkozen MON ,,czy ktniga jakies$
progranef rozwoju sprzetu OP i dla lotnictwa”. Dyrdictor oc”owiedziat: ,,nie matakidi planow”.

n



relacje pomiedzy naktadami na rodzaje sit zbrojnych i wojsk byly wowczas
przedmiotem ostrych sporéw. Zaiste, trudno wielu ludziom pogodzi¢ sie, na przyktad
z dawng doktryng morskg. Wielkim wysitkiem stworzono eskadre niszczycieli, majac
Swiadomos¢ niemozliwos$ci ich operowania na Battyku. Bardzo madrze postapiono
wysytrgc je, przed wybuchem wojny, do Anglii. Kraj bedacy odwieczng potega

morska nie wzgardzit naszymi kontrtorpedowcami, a p6zniej stawnym ORP Orzet.

Uwagi te stanowig tylko wymowng ilustracje, interesujg nas dzieje lotnictwa
polskiego w 1939 roku. Lotnictwo nasze dziatatlo w warunkach totalnej przewagi
wroga na ladzie, w powietrzu i na Baltyku. Niemcy uderzyli sitami lgdowymi,
liczacymi 1 850 000 zdnierzy. Nasze wojska lgdowe liczyty okcto 1 000 000
zotnierzy. Przeciwstawilismy 220 lekkich czotgéw, 2700 czotgom niemieckim. Na
t}TO tle, 400 polskich samolotow wobec 1400 samolotéw niemieckich, od samego
poczatku znalaado sie w beznadziejnej sytuacji. We wrze$niu Polacy walczyli
bohatersko na ziemi i w powietrzu, ale miaty miejsce réwniez zachowania zastugujace

na infamie.

Wzorem bohaterskiego zotnierza byt dowddca Wielkopolskiej Brygady Kawalerii,
ktéry doprowadzit dzielne, skrwawione w walkach putki brygady do warszawy.
Natomiast dowddca armii £6dz ,porzucit” swe wojska i juz 8 wrzes$nia rozpoczat
~rezydowanie” w sztabie Glébwnym w Warszawie. Resztki dywigi tej armii
doprowadzit w walkach do Modlina, dowddca GO, gen. bryg. Wiktor Thome.
Nominacja na dowddce armii Prusy wiadomego gener”a byta tragicznym bledem;
powszechnie wiedziano, ze nie ma on ku temu kwalifikacji. Znacznie wcze$niej

przekroczyt granice swych kompetencji dowddczych.



Podczas wojny réznie bywato z dowodzeniem wojskami ladowymi, chociaz miaty
one wzglednie jasno sprecyzowany system dowodzenia. A co z lotnictwem? Po dzi$
dzien nie mozna pogodzi¢ sie z jego usStuowaniem w ramach sit zbrojnych 11

Rzeczypospolitej.

W okresie miedzywojennym w panstwach Europy Zachodniej istnialy,
uksztattowane strukturalnie, 3 rodzie sit zbrojnych; wojska lagdowe, lotnictwo i
marynarka wojenna. W naszych sitach zbrojnych degradacja roli lotnictwa byla az
nadto widoczna. Przejawy tego mozna byto obserwowaé w wielu sferach. Dziwna

struktura organizacyjna instytucji centralnych wojska ukazuje éwczesng mentalnos¢.

Ministrowi spraw wojskowych podlegali bezposrednio; dowddca Marynarki
Wojennej i dyrektor Panstwowego Urzedu PW i WF; naczelny prokurator wojskowy;

szefowie korpusu kontrolerow i biura personalnego oraz biskup potowy.

I wiceministrowi spraw wojskowych podlegaty Departamenty; Dowodzenia
Ogodlnego, Piechoty, Kawalerii, Artylerii, Uzupetnien, Wojskowy Instytut Naukowo-
Oswiatowy oraz dowodcy; lotnictwa, broni pancernej, saperéw, tgcznosci, taborow i

szefremontu oraz dowddca zandarmerii. Czy to nie byto groteskowe?

Nie ujmujac szacunku ,taborytom” czy szefowi remontu trzeba stwierdzi¢, ze
usytuowanie w tej plaszczyznie dowddcy lotnictwa ukazuje zupeine ignorowanie
poczynan sasiaddéw. Kuriozalne byto przy tym usytuowanie sztabu lotniczego w
strukturze organizacyjnej Sztabu Gtéwnego. Dowodca lotnictwa podlegat pierwszemu

wiceministrowi spraw wojskowych, a ,jego” sztab - szefowi Sztabu Gtdwnego.



Zréwnanie dowddcy lotnictwa, przed 1939 r., z ,taborytami” - to nie tylko
kwestia prestizu, lecz spraw koncepcyjnych. Fakt ten odzwierciedla brak zrozumienia
roli i zadan lotnictwa w tym OP, a nawet wiecej - brak koncepcji efektywnego
wykorzystania operacyjnego lotnictwa, jako rodzaju sit zbrojnych. W rezultacie, stabe
sity lotnictwa polskiego (okoto 400 samolotdw) zostaty uzyte w wojnie irracjonalnie.
Btedem operacyjnym byto rozproszenie lotnictwa, przez piTydzielenie poszczegélnych
eskadr do ,kordonowo” ugrupowanych armii. Pozostawiono do dyspozycji
Naczelnego Wodza jedng brygade bombowa (BB), posiadajacg bezkonkurencyjne w
tej klasie samoloty PZL P-37 Lo$. Brygada miata 2 dywi®ony, liczace 36 samolotow.
Zbyt duzo samolotéw pozostawiono w rezerwie (okdo 20 gotowych i jeszcze wiecej
bedacych w réznych fazach montazu). Praktycznie, tylko do obrony Warszawy
utworzono Brygade Poscigowa, liczacg 60 -80 samolotdw, bazujacych na 3 lotniskach
wokiS: Warszawy. Tak wiec, luespetna 30% lotnictwa polskiego wykorzystywano w
sposo6b scentralizowany, a 70% - w rozproszeniu. Powinno by¢ odwrotnie. Wcze$niej
zostaty wybrane zapasowe lgdowiska, co umozliwito mistrzowskie wyprowadzenie
samolotow spod uderzenia Luftwaffe. Natomiast nie przygotowano zabezpieczenia
tytowego (logistycznego), zwitaszcza eskadrom dziatajgcym w rozproszeniu. Wiele
rzutow naziemnych lotnictwa (czotowek technicznych)nigdy nie ddigcayto do swych
eskadr'*, Historycy stusznie pietnujg oOwczesny Inspektorat Obrony Powietrznej
Panstwa oraz Sztab Lotniczy przy Sztabie Gtéwnym wskazujac, ze eskadry tosi w

praktyce w ogdle nie otrzymywaty zadan bojowych”. Dowodzenie Brygada PoScigowg

Wojna obronna Polstd 1939. MON, 1979, s. 716 - 718.
Tamze, S.717.
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byto takze pr>Tnitywne, zachowaly sie opisy raczej ,przypadkowych” zetkniec
poszczegllnych polskich eskadr mysliwskich z catymi dywigonami i putkami,
szybszych od nich bombowcow LuftwaSe”. System alarmowania byt prymitywny, a o
naprowadzaniu mysliwcoéw trudno byto moéwié. Zenujace wyniki uzyskata Brygada
Bombowa. W ciggu 16 dob wojny tosie zrzucity bomby o tgcznym tonazu rownym w
przyblizeniu jednej salwie bombowej brygady. Atakowano kolumny wroga zaledwie
kilkoma, a nawet pojedynczymi samolotami. Efekty takich atakoéw byly Zatosne.
Zmarnowano powazny potencjal wspaniatych samolotéw. Nic dziwnego, skoro
dowodzacy lotnictwem (Swiadomie uzywamy liczby mnogiej) nakazywali oszczedne
jego wykorzystywanie, by ,wystarczylo go na jak najdtuzej”” | jeszcze jedno
spostrzezenie. Do obrony Warszawy uzyto relatywnie duzo lotnictwa mysliwskiego i
artylerii przeciwlotniczej, mimo to rezultaty byly nader skromne. Réwniez w tych
bojach tarcza nie uchronita przed mieczem! Analizowanie przyczyn tego w przes”osci

i odnoszenie do wsp<S:czesnosci nie jest modne.

Niezaleznie od btedéw doktrynalnych, popetnionych przez dowodzacych, polskie
lotnictwo musiato podjaé nierowng walke z przeciwnikiem wielokrotnie
ltczebniejs™m, dysponujacym nowocze$niejszym sprzetem bojowym oraz efektywnym
systemem dowodzenia, mngcym korzystne usytuowanie i zabezpieczenie logistyczne.
Lotnictwo hitlerowskie ani przez moment nie byto zagrozone polskimi uderzeniami
odwetowymi. W tej sytuacji, nawet silna polska OPL nie zmienitaby koncowego

rezultatu wojny. Tragizm pc~ozenia lotnictwa potegowata wysoka ,,dynamika”

Tamze.

* Tamze,». 710, w. 17-18.
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odwrotéw armii polskich. Konieczno$¢ czestych przebazowan, rwaca sig, prymitywna

facznos¢ i wspdbtdziatanie potegowaty rozmiary kleski.

Dodajmy jeszcze jeden problem. Przed wybuchem wojny w armii polskiej
dominowato wysokie morale. Potegowano je bezwz”ednym tepieniem watpigcych.
Argumenty w rodzaju: ,nie panikowacé”, ,nie wyolbrzymia¢ sit potencjalnego
przeciwnika”, skutecznie zamykaty usta. W efekcie, wszystkie szczeble dowodzenia
nie miaty wyrobionej wigi mozliwego przebiegu wojny. Apatie na najwyzszych
szczeblach dowodzenia, widoczng od poczatku agresji, spowodowaty niewatpliwie
katastroficzne wydarzenia wojenne. Wiekszo$¢ Owczesnych znaczacych obrohAcow

znikn”a w atmosferze wz”"emnych pretensji i sporow.

Znany jest przebieg i final wojny obronnej w 1939 r. Nawet posiadanego
potencjatu lotnictwa i OP nie zdctatiSmy efektywnie wykorzystaé. Brak tyto
sprawnego systemu obserwacyjno-meldunkowego, dowodzenia i logistycznego.
Tragiczne zestrzelenia samolotéw wiasnych nie byty rzadkoscia. Dokonywata takich
pomytek wiasna artyleria przeciwlotnicza®, ale takze lotnictwo®. Opisy zdarzen

konkretnych mozna mnozy¢.

Okazuje sie, ze podczas Il wojny $wiatowej we wszystkich liczacych sie armiach

wrogich koalicji dochodzito czesto do btednej identyfikacji obiektéw powietrznych i

Log JLOSIA” nr 72.102 opisano nast™ujaco; ,,tuz po starcie, na wysokosci okoto 500 m bombowiec zostat
gwattownie ostrzelany przez wiasng artyloie przeciwlotnicza.... trafioi™ zder”l sie z ziemig Z 4 cztonkow
zatogi zgin~o 3.

Jerzy B.Cynk. Samolot bombowy PZL P-37 to$. Wydawnictwo komunikacji i tacznosci. Warszawa 1990,
S.177.

Przejmujacy jest opis zesirzelenia wiasnego samolotu przez pilota putku torunski®o pod koniec pierwszi™o
<kiiawojny. Odbyto sie to przed wieczorem, na oczact licznego personelu obserwujac”o biernie zdarzenie z
ziemi. Z matej odlegtosci pilot tez nie rog>oznal przynaleznosci samolotu, byt niewatpliwie pobudzony
«nocjonalnie.
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ladowych. Warto przytoczy¢ urywki wspomnien Dwdgta D. EISENHOWERA, ktéry
problem przedstawit nastepujaco; ,,Niejeden pilot ktdiy probowat wsp(“pracowaé z
wojskami lagdowymi, witany byt burzg ognia z broni matokalibrowej. Wielu z nich
powracato do bazy skarzac sie z rozgoryczeniem, ze piechota nie chce widocznie

pomocy wiasnych samolotow’.

Na tej samej stronicy wspomnien gtéwnodowodzacy wojsk Alianckich zanotowat;
Amerykanska 30 dywiga poniosta w wyniku nieszczesliwego wypadku powazne
straty na skutek bombardowania przez nasze wiasne samoloty, a wypadek taki
powtdrzyt sie raz jeszcze w czasie trwania kampanii. Do samego konica wojny
dowddca tej dywigi stanowczo nalegat, aby w prowadzonym przez niego natarciu

ciezkie lub $rednie bombowce nie braty udziatu”

Przytaczamy powyzsze przyktady, mimo uptywu tytu lat (1944 r), poniewaz
zdarzenia te miaty miejsce w sitach zbrojnych doskonale uzbrojonych, majacych
miazdzaca przewage nad Niemcami i panowanie w powietrzu. Wystarczy zobrazowac
problem liczbami. Jesienig 1944 r lotnictwo frontowe Aliantéw liczyto okdo 4700
mys$liwcow, 6000 lekkich, $rednich i ciezkich bombowcéw oraz 4000 samolotow
ro:*oznawczych transportowych i innych®”~ Nie cierpiano na niedostatek sprzetu
facznosci, a nawet dysponowano pierwszymi radarami i dobrymi celownikami
lotniczymi. Okazuje sie, ze burzliwy rozwdj lotnictwa przed , w czasie Il wojny

Swiatowej i po jej zakonczeniu, pozostawit szereg nie rozwig”ych problemow.

Dwight D. Eisaihowor. Krucjataw Europie. MON, 1959, s.369.
Tamze, s.436.
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Swoistg ,pieta achillesowg” jest nadal wiasnie identyfikowanie obiektéw

powietrznych przez wojska lagdowe i odwrotnie.

Swiadomie ograniczamy analize historyczna problemu wykrywania obiektow
powietrznych i uprzedzania wojsk, w tym wojsk OP. Wprawdzie jest to czynno$¢
pierwotna i taczy sie z identyfikowaniem (rozpoznawaniem) wykrywanych obiektéw,
ale sam akt identyfikowania wyr6znia sie okreslaniem takich parametrow, jak:
przynalezno$é obiektu powietrznego (swoj czy obcy); rodzaj obiektu (samolot;
$Smigtowiec, rakieta, balon, motolotnia); skiad obiektu (ile, ugrupowanie);
przeznaczenie i typ obiektu powietrznego; pdozenie przestrzenne (wspotrzedne
geograficzne); rodzaj dziatalnosci i inne. Pierwotnie identyfikowano obiekty z ziemi
tub z samolotu wzrokowo, postugujac sie réznymi przyrzagdami optycznymi i Srodkami
tacznosci (meldowania), najpierw przewodowymi a pozniej radiowymi. Efektywnosc
takiego ,,systemu” identyfikowania obiektow byla wielce enigmatyczna. Stad ofiary
»bratobodjczych” star¢. Juz od dawna poszukiwano systemdw skutecznego wykrywania
obiektow powietrznych i ich identyfikowania. Odnotowano postepy, ale ciagle nie na

miare potrzeb. Sukcesy przeplataty sie z niepowodzeniami. W rezultacie:

1. Stworzono stacje radarowe umozliwiajace odleje wykrywanie celéw powietrznych
- zasieg ich ogranicza krzywizna ziemi i przeszkody terenowe. Prekursorami byli
brytyjczycy. Juz w 1940 r wzdtuz Kanatu La Manche mieli rozmieszczone wieze

stacjonarne, a na nich pierwsze stacje radarowe.

2. Brytyjskie stacje spetniaty sporo oczekiwan, bowiem nieSwiadomi Niemcy

grupowali formacje Lufiwaffe na wysokosciach i w odle”osci zasiegu stacji.
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Pierwsze stacje praktycznie umozliwiaty tylko uprzedzanie o zblizaniu sie wypraw

bombowych i ogélnym ich pd:ozerau w powietrzu,

. Prawie od poczatku musiano tworzy¢ rézne SD analizujgce sytuacje powietrzna,
odrdzniajagce samoloty przeciwnika od wiasnych, sprawujgce dow”odzenie wiasng
artylerig przeciwlotniczg oraz lotnictwem (wskazywanie celow i wydawanie

komend zwalczania).

. Skokow}' postep nastgpit kiedy stworzono systemy sieci radiolokacyjnych i
tgcznosci dowodzenia, dysponujace coraz lepszym sprzetem, wilasne statki
powietrzne wyposazono w urzgdzenia odzewowe i szybko automatyzowano
zbieranie, przesylanie, przetwarzanie i dystiy*bucje informacji. Wytworzyt sie

ztozony, kosztowny i scentralizowany system obrony powietrznej.

. Obezwtadnienie radioelektroniczne lub zniszczenie ogniowe newralgicznych
weziow systemu scentralizowanego dowodzenia paralizuje catg OP (przyktadem

tego byty rezultaty dziatan Sit Sprzymierzonych przeciwko Irakowi).

. Brak mozliwos$ci zdecentralizowania dowodzenia (kierowania) sitami OP jest
wprawdzie obiektywng konieczno$cia, ale i ewidentng stabosciag OP. Obrona ta
wyzwoli sie ze swoistego paralizu kiedy zyska mozliwo$é identyfikowania
obiektow powietrznych przez kazdego zd:nierza dysponujgcego uzbrojeniem

przeciwlotniczym.
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1.2. Historyczne i wspotczesne ogmiczenia efektywnosci obrony powietrznej.

Dzieje bitwyo Wielkg Brytanie znane sg w szczegc™ach (8.08 - 31.10.1940).
Owczesne wydarzenia historyczne nadal fascynuja wyjatkowa dramaturgig tym
niemniej mozna juz wycigga¢ obiektywne wnioski. W 1992 r odbyt sie gazd
Swiatowego Stowarzyszenia Lotnikoéw Polskich. Przybyli do Polski i ,,Gniazda Orlat”
w Deblinie bohaterscy lotnicy polskich, zwycieskich dywigondéw, walczacych na
niebie Anglii. Z wieloma autorzy niniejszego opracowania mieli mozliwos¢
przeprowadzi¢ rozmowy - wywiady. Takze z najbardziej stawnymi, ptk. pil. Witoldem

Urbanowiczem™” i gen. bryg. pil. Stanistawm Skalskim”"

Trudno nie wraca¢ do historii, zwtaszcza przetomowych wydarzenn w losach
narodu polskiego. Druga Rzeczpospolita tworzyta powietrzng tarcze i miecz niespetna
20 lat. Przy tym czynita to od podstaw, borykajac sie z niesamowitymi trudno$ciami
restutyowanego panstwa, po przeszto 120-letnim niebycie. Trzecia Rzeczpospolita

ksztattuje sie w odmiennych, ale takze nietatwych warunkach.

Witedy, w pierwszej pdowie XX wieku rodzito sie lotnictwo $wiata i poczatkowo
niedostrzegane koniecznosci tworzenia odpowiedniej ,tarczy powietrznej”. Obecnie,

w koncu XX wieku, mamy za sobg swoisty ,kryzys” rozwojowy lotnictwa lat

w publikacjach n~czesdg uzywane jest okreélenie ,bitwa”. Fakfycznie byla to ~gotrwdla operacja
powietrzna (zaczepna), sktad”gcasie z wielu bitew. Przypis autorow.

Ptk pit. W. Urbanowicz w bitwie o Wielkg &ytanie zestrzelit 15 samolotéw niemieckich (11.11.1995 r
awansowany do stopnia g~ ~ata brygady). Wactaw Krol. Wielka Brytania 1940. Bellona 1990, s.261. Pod
koniec woji¢' pilot ten watrayl w lotnictwie amesykaniskim na Datdcim Wschodzie. W ciggu calej wojiiy
zestzzdit 20 samolotow.

Gol bryg. pil. S. Skalski zestrzelit facznie 22 samoloty nimuedde. Mata Encyklopedia Wojskowa MON
1971. T.3, s. 155.
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sze$cdziesigtych. W ostatnich kilkunastu latach siy® powietrzne przezywajg sw’oisty

renesans jakosciowy sprzetu i sztuki wojennej.

Jest oczywistym, ze lotnictwo bojowe Il i Il Rzeczypospolitej dzieli wiele w
sferze techniki, logistyki i koncepcji stosow”™ania w systemie obronnym panstwa. To
inne epoki. Tym niemniej mozna dostrzec jednak pewne analogie. Do tych analogii
nalezy na przyktad stosunek potencjatéw naszych SP i sasiadow. Wowczas i obecnie
wida¢ odmienno$¢ pogladéw réznych organdw decyzyjnych na problem roli ,gniecza i
tarczy”. Zwolennicy inwestowania w tarcze, argumentowali i nadal to czynig,
rezultatami zmagan powietrznych Niemcow z Anglikami w 1940 r. Liczby sa
rzeczywiscie przekonujgce. Niemcy stracity 1733 samoloty, a Brytyjczycy tylko 733.
Dwa polskie dywigony mysliwskie (302 i 303), walczagce wspolnie z Anglikami,

zestrzelity 203 i uszkodzity 36 samolotow niemieckich™.

Operacja powietrzna przeciwko Wielkiej Brytanii ostatecznie przegrana przez
Niemcy w 1940 roku, przyniosta cenne doSwiadczenia o znaczeniu obiektywnym, ale
jej unikalny, jednostkowy charakter, przyczynit sie takze do powstania mitow i
dugotrwaie szkodliwych uogélnien. Do dzi$ nie ma zgodnosci wsrdd historykéw co
do powodow dla ktorych Hitler ,,zezwolit” na ewakuacje rozbitych wojsk brytyjskich z

plaz Dunkierki®™ Przewaza poglad, ze byt to gest wobec pobitych Brytyjczykow. Hitler

Mata Encyklopedia Wojskowa. MON, 1967. T. 1,s. 152.
Heinz Guderiaa Wsp<Mnnieiiiazotnierza. Bellona. 1991 r, s. 96-98.

Jak wiadomo Geao. ptk Heinz Gudman byt dowddca kcarpusu, ktdrego wojska zatrzymano przed plazami
Dunkietki. Autor ten powotuje sie tez na wspomnienia Winstona Churdiila, od tdérego zapozyaylisny wyzej
sformutowane pt2ypuszczenie. Przypis autoréw.
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prawdopodobnie liczyt na przys2ig neutralnos¢ Wielkiej Brytanii, jesli nie wspdtprace

z Niemcami.

Inaczej rzecz sie miata z niemiecky operacjg powietrzng przeciwko Wielkiej
Brytanii. Operacja byta oczywistym btedem strategicznym. Niemcy wytyczyli sobie
nierealny cel - zadanie ciezkich strat Brytyjczykom i doprowadzenie terrorem
powietrznym do zatamania woli oporu ,dumnych synéw Albionu”. Nawet w
encyklopediach odnotowano rzekomy zamiar Niemcéw dokonania inwazji na wyspy
Brytyjskie. W rzeczywistosci bylo to maskowanie strategiczne rzeczywistych
zamiarow Niemcéw. Chcieli przekona¢ ZSRR o odwrotnym kierunku planowanej

ekspansji.

Uderzajac na Sprzymierzonych (Francja, Anglia, Holandia, Belgia i Luksemburg)
10.5.1940 r. Niemcy posiadali okoto 3000 samolotéw bojowych, a sprzymierzeni
okdlo 2700. W kilka miesiecy p6zniej okdo 2000 samolotom niemieckim Brytyjczycy
poczatkowo mo”i przeciwstawi¢ zaledwie Kkilkaset mysliwcéw. An”icy genialnie
wykorzystali swe atuty. Centralizacja wykorzystania i dowodzenia obrong powietrzng
osiggn” kres éwczesnych mozliwosci. Brytyjczycy wykorzystali sie¢ prototypowych
stacji radiolokacyjnych, rozwinietych géwnie wzdtuz wybrzeza Kanatu La Manche.
Utworzono wrecz gigantyczng stuzbe obserwacyjno- meldunkowa. Liczne balony
zaporowe zmuszaty Niemcow do odpowiedniego podnoszenia dolnego putapu
wysokosci nalotow. Wszystko to zapewniato odpowiednio wczesne wykrywanie i
identyfikowanie obiektéw powietrznych oraz powiadamianie sit OP. Brytyjczycy byli
stabsi, ale ich kunszt operacyjny i determinacja sprawity nowozytne ,,Canny

powietrzne”. Wszystko to stato sie nie tylko wsknte™™;"m%lhego ""dziatania
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Brytyjczykow, ale do swej kleski przyczynili sie sarni Niemcy. Na szczescie popetnili
szfireg ciezkidi bledéw. Sprzeniewierzyli sie po<Istawowym kanonom sztuki
operacyjnej, do ktérej rozwoju wniesli niewatpliwie pionierski wkiad. Przewidywali
teoretycznie, ze sity powietrzne najpierw muszg wywalczy¢ panowanie w powietrzu
(zniszczy¢ lotnictwo przeciwnika), a potem zniszczy¢ przemyst lotniczy i iime
obiekty. Btyskawiczne zwyciestwo we Francji (wcze$niej w Polsce) rozzuchwalito
Niemcéw do tego stopnia, ze poniechali zmasowania wysitku na zniszczenie sit
powietrznych Wielkiej Brytanii i juz w | fazie operacji (8-18.08.1940) oprécz
atakowania lotnictwa na. lotniskach, uderzeniami bombowymi objeli porty, konwoje
morskie i inne obiekty. W rezultacie rozproszono wysitek, nie wyeliminowano sit
powietrznych An”ii, przy czym straty Niemcdw w tym czasie wyniosty 450
samolotow, przy utracie zaledwie 153 przez Brytyjczykow. O koncowych stratach
moéwilismy wczedniej. Zespd autorski sadzi jednak, iz przez wiele dziesigtkow lat
wyolbrzymiano kleske Niemcow w operacji przeciwko Wielkiej Brytanii. Wszak
zaledwie po 8 miesigcach od zakonczenia przegranej operacji powietrznej lotnictwo
niemieckie prowadzito zwycieskie operacje na bezkresnych obszarach imperium

wschodniego (22.6,1941 r), dysponujac okdo 5000 samolotéw bojowych.

Powyzsze fakty mozna podsumowac bardzo istotnym spostrzezeniem. Polska i
inne kraje, wskazujac na bitwy powietrzne 1940 r, tworzyty potezne wojska obrony
powietrznej kraju (OPK). Wojska te ,,zestarzaty™ sie wprawdzie, ale istniejg nadal.
Natomiast Wielka Brytania w czasie istnienia Uktadu Warszawskiego i obecnie, nie
przejawiata szczegoOlnego zainteresowania posiadaniem silnych wojsk OPK. Na

wyspach brytyjskich ostaniane sg praktycznie tylko lotniska (rakietami Rapier).
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Czyzby Anglicy nie fetyszyzowali OP? Nie mozemy zapomina¢, ze wiasnie oni,
wspdlnie z Amerykanami prowadzili kilka, lat, wprost gigantyczne bombardowania
Niemiec.  Wyciggali niewatpbwie  wnioski  dotyczace efektywnosci OP
bombardowanego kraju. Od 1941 do 1943 r. Niemcy wj"prod-ukowaty 11957 ciezkich
dziat przeciwlotniczych. Okoto 10000 tych dziet (nie liczac mniejszych kalibrow)
ostaniato Rzesze Niemiecka i okupowane terytoria na zachodzie™. W ciagu 6 miesiecy
1944 Niemcy wyprodukowaty 12720 samolotow mysSliwskich, podczas gdy
rozpoczynajac wojne w 1939 r mieli takich samolotow tylko 771"®. Do obrony Rzeszy
jeszcze w 1944 r Niemcy tworzydi flote w sktadzie 2000 samolotéw mysliwskich .
Wszystko to nie przynosito nalezytych skutkéw obrony. Bombardowania nocne i
dzienne przeprowadzano konsekwentnie. Jak pamietamy nawet nad powstaricza
Warszawe docieraty samoloty Aliantéw. Straty sg wskaZznikami wzglednymi. W 1940r
Niemcy nie mogli pozwoli¢ sobie na dalsze prowadzenie operacji powietrznej z uwagi
na straty, ale takze ze wzgledu na planowang kampanie przeciwko ZSRR. W ciggu
catej wojny Niemcy wyprodukowaty 104000 samolotéw a Sprzymierzeni 606000 (w

tym ZSRR). To co byto nieosiggalne dla Niemcow, mogli realizowaé¢ Sprzymierzeni.

A wspCiczesna efektywnos¢ OP?  Znamiennym  przykladem jest wojna
Sprzymierzonych przeciwko Irakowi w 1991 r. Okcto 2500 samolotow i 2200
$nii“owcow panstw zachodnich (tabela 1), me tylko rozgromito OP, ale zmusito do
kapitulacji butnego Saddama Husajna i jego rzekomo waleczne sity zbrojne. Tarcza

okazata sie zupetnie nieskuteczna wobec potegi miecza.

Albert Speer. Wspomnienia. MON, 1990, s. 335.
Tanne, s 486.

Tamze.
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Tabela 1

Gtoéwne uzbrojenie sit zbrojnych stron w wojnie nad Zatokg Perska.

Sltr ZBHOJNE W REJONIE KONFLIKTU

(na 15.01.1991 r.)

1

MIEDZYNARODOWE SAMO- S ;
- SILY LICSZTI':E’:NY CZOLGI DAZ\'RATLA LOTY Lso'\c\l/gg O':sE'
ZBROJNE BOJOWE  BOJOWE

STANY ZJEDNOCZONE 508 000 2200 1550 1900 1700 107

WIELKA BRYTANIA 35 000 170 72 50 16

FRANCJA 15 730 48 16 64 110 14

BELGIA 1090 18 6

DANIA 100 1

HOLANDIA 700 3

HISZPANIA 450 14 4

GRECJA 200 1

NIEMCY 3 000 a 17

NORWEGIA 50 1
WLOCHY 1250 8 10

ARABIA SAUDYJSKA 117 700 550 1044 180 144 13

KUWEJT 30 000 70 40

BAHRAJIN, KATAR,

ZEA, OMAN 98 000 472 1407 165 200 55

MAROKO 5 000 56

EGIPT 35 000 480 80

SYRIA 20 000 300 36

KANADA 1700 26 5 3

AUSTRALIA 600

ARGENTYNA 1000 2

BANGLADESZ 6 600

HONRURAS 260 .

NIGER 500

PAKISTAN 10 000 28

SENEGAL 500

CZECHOSEOWACJA 169

PORTUGALIA 200 1

POLSKA 319 2

TURCJA 200 2

RAZEM 893 318 4290 4167 2508 2209 261

POLUDNIOWE
ZGRUPOWANIE WOJSK 550 000 4200 2700 300 150 j 6-10
IRACKICH
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otdz ocenia sig, ze lotnictwo przezywa obecnie swoisty renesans. Systemy
ropoznania kosmicznego, powietrznego, naziemnego i morskiego oraz precy”™ne
srodki razenia lotniczego umozliwiajg niszczenie newralgicznycli elementow
atakowanego kraju, ktérych brak paralizuje caty system obrony. Tak byto w Iraku.
Eksperci militarni $wiata dos¢ wysoko oceniali armie iracka. Takze zgrupowanie nad
Zatoka Perska wielosettysiecznej amerykanskiej armii lgdowej $Swiadczy o tym, ze i
amerykanie nie lekcewazyli sity militarnej Iraku. Whbrew tym ocenom, juz w
pierwszych godzinach wojny ograniczono Husajnowi do minimum  mozliwosci
dowodzenia, a gwattownie postepujacy paraliz kraju i sit zbrojnych - na skutek dziatan

sit powietrznych sprzymierzonych - przerodzit sie szybko w katastrofe militarng Iraku.

We wsp<”czesnej wojnie powietrznej nie ma na obszarach przeciwnika miejsc i
obiektdbw nie zagrozonych. Promienie taktycznego dziatania wspdtczesnych
samolotow i rakiet samosterujagcych umozliwiaja docieranie na giebokie zapiecze,
nawet panstw o duzym obszarze. Alianci Zachodni dopiero w koricu roku 1943 i
pozniej byli zdolni do bombardowania celéw, praktycznie na obszarze catych
Niemiec; wcze$niej mogli operowac tylko na obszarach p(“nocnych. Obecnie, stosujgc
uderzenia z powietrza, mozna - w stosunkowo krétkim czasie - spustoszy¢ nawet duzy
kraj, jego rozwinietg gospodarke. Zniszczenie, np. tylko kilkudziesieciu elektrowni w
danym panstwie, takze jg"owych, spowodowatoby niewyobrazalne skutki. Eskalujac
dziatania, lotnictwo mo”oby rozbi¢ zaMady chemiczne i paliw, zniszczy¢
newralgiczne systemy hydrograficzne, wezty drogowe i tgcznos$ci. Stosujgc bron
precyzyjng, nawet niewielkie sity lotnictwa sg zdolne do sparalizowania

zaatakowanego kraju i jego sit zbrojnych.

26



Nie uswiadamiany wzrost efektywnosci bojowg wspodtczesnego lotnictwa, od
diuzszego juz czasu coraz czescig sygnalizowany, dopiero w wojnie nad Zatoka

Perskg potwierdzit sie praktycznie na wielkg skale.

Czy uderzajgc sitami powietrznymi mozna bedzie osiagng¢ cele wojny w kazdej
sytuacji? Twierdzenie takie bytoby btedne. Lotnictwo nadal nie jest zdolne zawtadna¢
terenem, ale moze zmusi¢ do jego ,oddania”, bez koniecznosci prowadzenia
uporczywych walk lgdowych. Natomiast w kazdym wypadku sity powietrzne wptywac

beda decydujaco na przebieg i rezultaty wojny.

Refleksje te warto przenie$¢ na grunt Polski. W mys$l uktadu CFE-1, podpisanego
w Paryzu 19.11.1990 r., mamy prawo posiada¢ 460 samolotow i 130 $mi“owcow
bojowych, czctgéw - 1730. Stosunek ilosciowy czctgow do statkdw powietrznych
ksztattuje siejak 2,9:1. Sgsiad zachodni ma mie¢, odpowiednio: 900 samolotow i 306
Smigtowcdw bojowych; stad jego przewaga Hczbowa w samolotach 1:1,95, w
$micowcach - 1:2,35. Znacznie trudniejsze jest poréwnywanie potencjatéw
jakosciowych, a z sasiadami wschodnimi - takze poréwnywanie kwot iloSciowych.
Ukrainie, zgodnie z porozumieniem, przydzielono limit 1090 samolotéw i 330
Smicowcdw bojowych. | w tym przypadku nasze lotnictwo ustepuje liczebnie;
stosunek iloSciowy w samolotach ksztattuje sie jak 1:2,3, natomiast w $mi“owcach -
jak 1:2,5. Oczywiscie, mamy przyjaznych sasiadéw i zaden z nich nie grozi wojng
Prawdg jest, ze dzentelmeni nie powinni moéwi¢ o pienigdzach, ale usilnie o nie
zabiegaé. Sasiedzi nie méwig o walkach miedzy sobg ale tez nie tworzg systemow
obronnych przeciw ewentualnej agresji kosmitow. Kazde panstwo musi liczy¢ sie

takze z niepomys$inym rozwojem stosunkéw miedzysasiedzkich. Do naszych rozwazan
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teoretycznych nie sg potrzebne wi2ge wymyslonych zagrozen, wystarczy rozwazy¢

wiasna sytuacje.

Potozenie geograficzne RP w naturalny sposoéb wyodrebnia wschodni i zachodni
obszar dziatan obronnych dla lotnictwa. Czy wyobrazalna jest rownoczesna obrona w
obu tych obszarach? Teoretycznie - tak. W takim wypadku sity obrony bytyby
rozproszone, a wiec znacznie stabsze. Ten wariant obrony nie moze by¢ jednak
zupinie pominiety i chociaz jawi sie katastroficznie - musimy by¢ takze do niego

przygotowani (rys. 1).

Innym wariantem mogg by¢ dziatania obronne lotnictwo w jednym z dwdch
obszaréw. W jakich warunkach? Przewaza poglad, ze wspdtcze$nie nie ma w Europie
warunkéw do prowadzenia wojen na wielkg skale; wojen obejmiggcych wielkie
obszary, prowadzonych w celu podbicia innych panstw. Nie mozna wykluczy¢
lokalnych star¢ zbrojnych, obliczonych na btyskawiczne osiggniecie ograniczonych
celow wojny, np. oderwanie konkretnych ziem. W zamys$le takiej wojny, czas jej
trwania wynositby 2-5 doéb, a wszczecie dziatan zaskoczytoby napadnietego
paralizujacymi uderzeniami lotnictwa, prowadzonymi z maksymalnym natezeniem.
Napadajacy uzyskatby w ten sposob dwa podstawowe cele - mozliwie najstabszy opor
nfg)adnietego, a ponadto uniemozliwienie czynnych akcji panstw trzecich,

ewentualnych sojusznikdw napadnietego.
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Jesli model ten skonfrontujemy z obszarem Polski, to wnioski sg oczywiste.
Obrona obszaréw - wschodniego i zachodniego - bytaby mozliwa za pomoca sit
ladowych (na wybrzezu - marynarki wojennej), dyslokowanych w tych obszarach.
Przemarsz naszych wojsk lagdowych do przeciwle®ego obszaru obrony RP
pochton”by, od rozpoczecia agresji do rozpoczecia marszu - okc™o 1 dobe. Ta ogélna
kalkulacja nie wymaga szerokiego komentarza. Zauwazmy tylko, ze na drogach okoto
000-kilometrowego marszu (rys. 2), lotnictwo przeciwnika mo”oby spowodowac
wielodniowe opdznienia, niezaleznie od zadawanych strat. Mozliwa bylaby catkowita
izolacja okreslonych obszaréw, np. na Wisle, Narwi, Odrze czy Warcie. Silne
lotnictwo mo”oby nie dopusci¢ do zorganizowania obrony nawet pizez nasze wojska
ladowe, stacjonujace na danym obszarze. Scenariusz taki bytby realny w warunkach

absolutnego panowania agresora w powietrzu.

Fakty, w postaci niekorzystnego dla nas stosunku sit, obliguja do liczenia sie z
syndromem tylko ,pdl:owicznego” wykorzystania naszych wojsk lagdowych, w
przypadku zaskakujacej agresji. Zaktadanie, ze ewentualny agresor zdradzi nam swdj
zamiar i umozliwi przegrupowanie, a moze tez mobilizacje, jest niedopuszczalng
iluga. W kalkulacjach wojskowych dominuje odwieczna zasada, ktérg mozna wyrazic¢
w formie przestrogi: licz sie z tym, ze przeciwnik bedzie dziatat przebiegte i

wykorzystywat twoje stabe strony.

Powinnismy liczy¢ sie z faktem, ze w razie ewentualnej agresji zdcamy
wykorzysta¢ tylko czes¢ lagdowych srodkéw walki, i to znajdujacych sie w danym

obszarze obrony. Grozbe takg mozna negowac, majac odpowiednio silng obrone
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powietrzng kraju i obrone przedwlotniczg wojsk. Rzecz jednak w tym, ze stworzenie
silnej OP nie jest mozliwe. Dos$wiadczenia z dziatan w Wietnamie i na Bliskim
Wschodzie dowodzg® ze wspdiczesne lotnictwo ma wielkie mozliwosci pokonywania

systemoOw OP - i to nie tylko bylej produkcji radzieckiej.

Opis wybranych operacji powietrznych, ktére miaty miejsce w przesztosci i
wspotczesnie, uznaliSmy za bardziej komunikatywng forme przedstawienia tematu w
poréwnaniu z wywiadami teoretycznymi. Na tle tych opisow mozna rozwazyé

hipotetyczng powietrzng operacje obronng Polski.

Oczywiste jest, ze nie bierzemy pod uwage wtiasnej operacji zaczepnej. W
przypadku agresji na Polske podjelibySmy natychmiast powietrzng operacje obronna,

dazac do osiggniecia takich celow, jak;

- Niedopuszczenie do uzyskania przez agresora panowania w powietrzu i tym samym

stworzeniajego sitom zbrojnym warunkoéw osiggania cetdw agres;ji.

- Zminimalizowanie niszczacych skutkow uderzen sit powietrznych i naziemnych
systemoOw ogniowych przeciwnika na sity zbrojne i newralgiczne systemy

infrastruktury Polski, decydujace o skutecznosci obrony.

- Zadanie mozliwie najwiekszych strat sitom zbrojnym przeciwnika, biorgcym udziat
w agresji, géwnie sitom powietrznym; zdezorganizowanie czynnosci obiektow
infrastruktury i logistycznych, majacych bezposredni wpltyw na potencjat bojowy

wojsk nieprzyjaciela,

- Rozszerzenie skutkdéw agresji na zywotne obiekty terytorium nieprzyjaciela i

zmniejszanie w ten sposob strat wsrdd wiasnej ludnos$ci oraz infrastruktury;
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posrednio - hamowanie tempa natarcia i zyskiwanie czasu na zwiekszenie wiasnego

potencjatu obronnego oraz wsparcie pafnstw zaprzyjaznionych.

Powietrzna operacja obronna angazuje caty potencjat obronny parstwa, ktérego
wiasciwosci moga by¢ spozytkowane do osiggniecia wymienionych celéw. Potencjat
ten stanowi przede wszystkim lotnictwo, obrona powietrzna (w tym OPL), wojska
rakietowe i artyleria, wojska desantowo-szturmowe i pododdziaty specjalne: ponadto -
sity i podsystemy nie dysponujgce srodkami ogniowymi (WRE, rozpomanie). Tak
wiec, powietrzna operacja obronna nie jest forma dziatan wyodrebnionego rodzaju sit

zbrojnych, lecz uczestniczg w niej cate sity zbrojne (takze marynarka wojenna).

W naszych warunkach przestrzenig takiej operacji byitby obszar dziatan
nieprzyjaciela w Polsce oraz jego terytorium - do “ebokos$ci 200-300 km, wyjatkowo
dalej. W zaleznosci od rozmachu agresji, operacja toczytaby sie na obszarze do 200-
300 tysiecy km” i wiekszym. Czas jej trwania zalezatby od celéw agresora, stosunku
sit i og6tu warunkéw zmagan. Istnieje wielkie prawdopodobienstwo, ze losy naszych
zmagan z hipotetycznym agresorem rozstrzygnetyby sie w czasie 2-3 doéb - i to
niepomysinie dla Polski, bronigcej sie samotnie przed silnym sasiadem. W przypadku
agresji na mniejsza skale, po 2-3 dniach operacji nastgpitoby przejscie do dziatan
systematycznych lotnictwa. Wiekszos¢ wysitku lotnictwa skupiataby sie na wspieraniu

ogniowym wiasnych wojsk lagdowych.

Powietrzng operacje obronng, rozpoczynajacg sie w chwili agresji nieprzyjaciela
(jego powietrznej operacji zaczepnej), cechowatoby niezwykte intensywne natezenie

dziatan lotnictwa (5 i wiecej lotdw w ciggu doby na samolot).
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Obecne uzbrojenie lotnictwa frontowego umozliwitoby zaangazowanie w
powietrznej operacji obronnej okoto 200 samolotow mysliwskich, niespetna 100
mysliwsko-bombowych i 30 rozpoznawczych (Su-20R i MiG-21R) oraz 30
Smifowcow bojow}Ch (50 Smi”owcow Hacznie z Mi-2). Liczac 100 samolotdéw
mysliwsko-bombowych i 100 mysliwskich do uderzer na obiekty naziemne (nawodne)
- maksymalna salwa bombowa wyniostaby 500 ton bomb. W praktyce osiaga sie
wskaznik 0,5 salwy maksymalnej, co przy 5 lotach dziennie datoby sume 1250 ton

bomb i 1000 samototolotow.

Stosujagc ogOlne kalkulacje mozliwosci lotnictwa, liczy sie 12 samolotéw do
zniszczenia 1 obiektu taktycznego oraz 20% ogé”u samolotdw do zabezpieczenia
dziatan wiasnych. W rezultacie, wskazang liczbg samolotow mozna by zniszczyé
(obezwiadni¢) w ciggu doby ponad 60 obiektow, takich jak; elektrownia, lotnisko,
wezd kolejowy, SD, kompania czotgow (bz). Pod pojeciem ,,zniszczy¢” rozumiemy
wyeliminowanie obiektu z érnaian w danej kampanii na czas nie krotszy niz 7 dob.
Wielu obiektow wrecz nie mozna zniszczy¢ na zawsze, na przykiad lotniska czy wezta

kolejowego.

Oceniajac istote przedstawionej powietrznej operacji obronnej, trzeba wskazac¢ na
nastepujgce wnioski;

- Wprawdzie nikt nie zagraza Polsce agresja ale jesli akt taki zaistniatby, wowczas

rraultaty naszej powietrznej operacji obronnej miatyby decydujacy wptyw na

wynikt korncowe obrony panstwa.
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- Znane uwarunkowania przesadzajg ze musielibySmy broni¢ sie przed
przewazajagcymi sitami. Mimo to, nasza powietrzna operacja obronna powinna

cechowac sie obronno-zaczepnymi formami walki.

- Plany obrony panstwa muszg precyzowac cele, zadania i sposoby dziatan sit
wiasnych w powietrznej operacji obronnej. Wiasne uderzenia odwetowe
nalezatoby podjaé niezwiocznie po akcie agresji. Nawet kilkugodzinna zwtoka

pogorszytaby niepomiernie sytuacje Polski.

- Hipotetyczny agresor mégiby rozpoczaé powietrzng operacje zaczepna 0siggnac
zaskoczenie. Musimy by¢ przygotowani do dziatan réwniez wedilug takiego
scenariusza wojny. Ten witasnie wariant nalezy preferowa¢ w szkoleniu

dowodztw, sztabow i wojsk.

- W aktualnym pc”ozeniu Polski prawdopodobny wspotczynnik wykorzystania wojsk

ladowych wynidstby 0,4, obrony powietrznej 0,2 i lotnictwa 0,8.

- Wiaczenie Polski do NATO zmieni sytuacje militarng kraju. Wdéwczas

prezentowane wyzej oceny ulegng zmianie.

Podczas opracowywania planéw obronnych trzeba przeprowadza¢ obiektywne
kalkulacje stosunkéw sit i przewidywac realny rozwo6j wydarzern wojennych.
Fatszowanie rzeczywistosci w prognozach wojskowych wyptywa czesto z pobudek
patriotycznych, jednak w konsekwencji jest bardzo szkodliwe. Wojna obronna Polski
w roku 1939 byta splotem wielu zaskoczen, poniewaz nie dopuszczano do “osu
trzezwych prognostéw. Decyge i plany obronne oparte na ilugach - poteguja wojenne

niebezpieczenstwo.
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1,3. Rodzaje obiektow powietrznych i warunki ich identyfikowania.

Charakteryzujac obiekty powietrzne mozna stosowaé kryteria determinowane
celami dokonywany charakterystyki. Autorzy kierowali sie logikg podziatow oraz
doswiadczeniami praktycznymi. Pojecie ,/odzaj” wyraza najwyzszy stopiei
uogdlnienia cech obiektu powietrznego, na przykiad opisujemy rodzaj obiektu méwiac
»samotolot” lub ,/akieta”. Wyroznieniem bardziej szczegdlnym jest podziat obiektow
na Jdasy”, przyMadem klas sg rakiety Z-Z; Z-P; W-W lub samoloty mysliwskie,
mysliwsko-bombowe. Na poziomie rodzaju i klasy opisujemy obiekty powietrzne
cechami ogélnymi (na przykfad budowy) oraz parametrami ogélnymi (masa od ... do

... .); zasiegi...; ogblnie moce razenia (“owic) lub udZzwigu (Srodkdéw razenia).

Wreszcie precyzyjne okreSlenie obiektu powietrznego nastepuje kiedy znamy
(podajemy) jego typ: na przyMad rakieta (wyrzutnia) AMX lub Rapier, wzglednie

samoloty F-16F, Mig-29, SU-27.

Oprécz powyzszych, ogélnych wyrdznien, potrzebne sa kryteria ,,wiasny” (swoj)
lub obcy (nieprzyjacielski) obiekt powietrzny. Jeszcze diugo bedziemy eksploatowali
samoloty Mig-29. Identyczne posiadajg sasiedzi wschodni i pd:udniowi. Wynika z
tego, ze okreslenie typu obiektu w ramach identyfikowania nie zawsze wyczerpuje

problem.

Oprocz opis6w przedstawionych w identyfikowaniu obiektow istotng role odgrywaja

cechy szczegdlne - rys.3.
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z tresci lys. 3 wynika, ze tylko rakiety manewrujgce oraz Z-P i P-Z nalezg na
pewno do obiektéw powietrznych. Balistyczne i orbitalne tylko pr2y starcie i powrocie

na ziemie przenikajg przestrzeh powietrzng (do okoto 40 km od powierzchni ziemi).

W ielkie predkosci rozwijane przez rakiety, rzedu 600-1200 m/s i wiecej
(przeciwpancerne, P-Z, Z-P) z wyjagtkiem manewrujgcych (ponizej 1000 km/h), a
ponadto wzglednie mate gabaryty oraz osiggajace wielkie wysokosci i zasiegi,
przesadzajg ze ten rodzaj, klasy i typy obiektow powietrznych nie sg podatne na
identyfikowanie w locie. Szczegdlnie nieskuteczne sa sposoby identyfikowania
optyczne. Istniejg wieksze szanse identyfikowania wyrzutni lub innych nosicieli rakiet

i dopiero na tej podstawie orzekania o rodzaju, klasie i typie identyfikowanej rakiety.

Nazwa samolot jako ,/odzaj” obiektu powietrznego nie jest wystarczajgco
pojemna. Obecnie dominuje pojecie, a mianowicie ,statek powietrzny”. To pojecie
obejmuje: samoloty; Smifowce; balony; motolotnie; szybowce; lotnie. W atpliwosci
budzi nadal zasadnos$¢ zaliczania do statkbw powietrznych sterowanych
spadochronéw. Spadochrony takie otwarte w sprzyjajgcych warunkach mogga zapewnic
przemieszczenie odpowiednio wyposazonego czlowieka (zotnierza) na odle™0s$¢
kilkudziesieciu kilometréw, do zaprogramowanego punktu terenowego. Tego rodzaju
sprzetu wprawdzie nie lekcewazy sie, ale wskazywany jest brak w nim cech istotnych
statku powietrznego. Zctoierze na takich spadochronach moga by¢ wykrywani
praktycznie tylko optycznie, bowiem znikomy efekt odbijania fal radioelektronicznych
oraz bezdzwiekowe przemieszczenie, w niektérych wypadkach mogga byé cechami o
kapitalnym  znaczeniu. Te S$rodki ,transportu” powietrznego moga by¢

wykorzystywane, na przyldad przez grupy ro35)oznawczo-dywersyjne.
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Do grupy ,,prymitywnych” statkbw powietrznych naleza réwniez lotnie, szybowce,
balony oraz motolotnie. Te rodzaje ,statkbw powietrznych cechujg sie podobnymi
cechami jak wskazano wyzej. Podczas Il wojny Swiatowej uzywano szybowce do
transportu desantow (zdnierzy i sprzetu). Robili to gownie Amerykanie, anglicy i
Niemcy. lime ,dekkie” statki powietrzne nie znalazty zastosowania. I1*"lko w pierwszej
wojnie $wiatowej stosowano tak zwane sterébwce. Zniknety po serii spektakularnych
katastrof. Obecnie, kiedy istnieje mate prawdopodobiefstwo wybuchu wojny
Swiatowej, na wielka skale, w konfliktach lokalnych moze byé przydatna petna gama
lekkich statkéw powietrznych. Ich wykrywanie radiolokacyjne, dzwiekowe i termalne
moze by¢ zawodne. Wykrywanie i identyfikowanie optyczne bardzo utrudnione,
bowiem rd6znorodnos$¢ tych statkéw juz obecnie jest bardzo wielka. Sity powietrzne
poszczegblnych panstw posiadajg zazwyczaj tylko kilka rodzajéw (typéw) samolotdw,
poruewaz wielka réznorodno$¢ typow podnosi bardzo koszta szkolenia i
eksploatacyjne sit powietrznych. Ta wiasciwos¢ nie dotyczy prostych statkow
powietrznych. W ostatnich latach nie mamy problemu naruszehA  przestrzeni
powietrznej przez samoloty bojowe sasiadéow. Robig to natorrhast zatogi lekkich
samolotow transportowych i $mi*owcéw. Whbrew pozorom cechy samolotow
bojowych nie predystyniga ich do skrytego wnikania w przestrzenie zakazane. Majg
przy tym tak charakterystyczne cechy, ze mozna identyfikowac je optycznie - zatgcznik

1
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2. ISTOTA IDENTYFIKOWANIA OBIEKTOW POWIETRZNYCH.

Identyfikowanie™ nie jest tozsame z poznaniem”\ Wynika to z definicji
encyklopedycznych, gownie celu jednego i drugiego. ROwniez rozpoznanie™ nie jest
synonimem pojecia pierwszego bowiem obejmuje ono szerszy obszar problemow, w

tym identj*fikowanie.

Wprawdzie przedmiotem naszych dociekan jest identyfikowanie obiektow do
celow wojskowych, ale nie oznacza to zainteresowania wyfacznie wojskowymi
statkami powietrznymi. Do czasu zidentyfikowania wszystko co znajduje sie w

przestrzeni powietrznej nad krajem trzeba traktowac jako obiekty wrogie.

Co to jest przestrzen powietrzna? zdefiniowano, ze to otoczenie kuli ziemskiej
gazéw o wiadomym skladzie, w ktorym wystepuje sita wyporu aerodynamicznego.
Nikty wjpdr aerodynamiczny spotyka sie do wysokosci okoto 40 km w pasie rownika

i maleje ta wysoko$¢ w miare zblizania do biegundw ziemi. Przestrzen powietrzna jest

ldentyfikacja (fac.X ustalanie tozsamos$d badanego obiddu lub zjawiska na podstawie j~ 0 nabardzig
diaraktaystycznydi cedhi; w automatyce idenlyfikaga obiektu sterowania (na przyldad procesu
tedmologiczne”o) pozwala wyznac”*¢ jego model matecoatyczny, ktoiy jest postaw g efektywnie sitowania
obiekt™n. Encyklopedia Powszednia PWN. Warszawa 1974. T. 2, s. 256.

~ Poznanie; filoz. jedna z podstawowydi kategorii fitozoficznydi oznacz™gca zaréwno spoteczno - histoiyczry
proces zdobywania wied” o rzec/nyistozci, a™ti c*nnosci, akty poznawcze, jak i rezultat tego procesu, jego
wytwWCHT, w postad systonu zadan twierdzen, praw naukowych....

Encyklopedia Powszechna PWN. Warszawa 1973. T.3, 5.673.

z Rozpoznanie: 0gdt przedsiewzie¢ organizacyjno- techniczrych oraz bojowych, mngcych na celu zdobywanie,
analizowanie i ocenianie informacji o nieprzyjadetu, terenie, warunkach meteorologiczrych i imych
niezbednych do poc~edawtasdwej decygi przez dowodce i zorganizowaniawalki w taki sposéb, aby pokonaé
nieprzyjadela przy minimalnycfa stratach wiasnych; jeden z n”wazniejszych rodzajow zabezpieczenia
bojow”o dziatan....

Wyrdézniane sg rozpoznania* agenturalne; artyleryjskie; chemiczne; dzwiekowe; fotograficzne; inmeryjne;
kosmiczne; lotnicze; tacznosd; meteorologiczne; morskie; naziemne; ogolnowojskowe; partyzanckie;
powietrzne; radioelektroniczne; wzrokowe....

Mata Encyklopedia Wojskowa MON, 1971. T.3, s.75-79.

40



integralng cze$cig panstwa, podobnie jak pas wdd przybrzeznych (niegdy$ 12 MM,

teraz nawet do 200 MM). Powyzej 40 km rozcigga sie przestrzen kosmiczna - rys. 4.

Przestrzen kosmiczna, podobnie jak otwarte akweny wodne, jest wiasnoscig
ogo6lnoludzka. Aktualnie w kosmosie funkcjonujg podsystemy rozpoznawcze:
wczesnego  ostrzegania  (uprzedzania); rozpoznania 0g06lnego; rozpoznania
szczegOlowego. Wszystkie one wspomagajg identyfikowanie obiektow, w tym
lotnictwa i rakiet balistycznych przeciwnika. Podsystem wczesnego ostrzegania
(cig”™ego $ledzenia) ma uchroni¢ od ,,przeoczenia” masowego odpalenia rakiet i startu
lotnictwa przeciwnika. Takimi podsystemami dysponujg panstwa wiadajace
olbrzymimi potencjatami rakietowo-jadrowymi i lotnictwem strategicznym, zdolnym
przenosi¢ tadunki nuklearne (gownie USA i Rosja). Czas lotu rakiet
miedzykontynentalnych trwa 20-30 minut. W pierwszej i ostatniej fazie tory lotow
przebiegajag w przestrzeni powietrznej. W apogeum tory lotdw przebiegajg na
wysokosci 1200-1800 km. Problemy kosmiczne na razie nie dotycza Polski. A kiedy
wstapimy do NATO? Wowcezas bedzie inaczej. Obecnie skupiamy uwage na

identyfikowaniu obiektow powietrznych.
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Rys.4. OTOCZENIE POWIERZCHNI ZIEMI 1 SYSTEMY SATELITARNE
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2.1. Cel identyfikowania obiektéw powietrznych.

Rozpoznawanie obiektow w powietrzu (powietrznych) sidada sie z dwoch
etapow: wykrycia obiektu; identyfikacji obiektu. Trzeba dodac¢, ze po tych 2 etapach

trwa $ledzenie lub niszczenie zidentyfikowanego obiektu.

Celem identyfikowania obiektu jest: okreSlenie przynaleznosci w znaczeniu
»SWQj” czy ,,nieprzyjacielski”; ustalenia rodzaju, klasy lub nawet typu obiektu. Zawsze
dazy sie do okreSlenia typu obiektu, poniewaz wowczas wiadome jest wszystko o
przeznaczeniu, parametrach taktyczno-technicznych, zadaniach i mozliwej taktyce jego

dziatania.

Identyfikowanie musi odbywac sie w bardzo krotkim czasie. Szybkie samoloty
poruszigg sie z predkoscig 700-1100 km/i, na wysokosciach 20-50 m i wigkszych.

Wyjatkowo moga rozwija¢ predkos$¢ do 2 Ma na wysokoSciach $rednich i duzych.

Najbardziej ztozone jest identyfikowanie obiektéw poruszajgcych sie na bardzo
matych wysokos$ciach (Smi*owce od 3-5 m wzwyz). Pokrycie terenowe przestania
mozliwos$ci obserwowania wzrokowego, optycznego i za pomoca aparatury termalnej
(widoczny obraz obiektu). Wykrywa sie (dostrzega) obiekt Srednio w odle”osci 2-5
km jesli leci na wysokosci ponizej 50 m. Liczac czas obserwowanego zblizania i

oddalania obiektu jest on widoczny od okd:o 20 s do 50 s - rys. 5.

Oznacza to, ze w ciggu 20 do 50 sekund obiekt musi byé zidentyfikowany,
powzieta decyzja o jego ostrzelaniu (jesli okaze sie wrogim) i razony rakietg lub
pociskami armat. W bardzo sprzyjajacych warunkach terenowych odle”osci i czas
obserwowania moga by¢ wydluzone 2-3 krotnie. W Kkalkulacjach konieczne jest

uwzglednienie warunkow trudniejszych.

Obszar obserwacji w zasadzie bedzie miat ksztatt kc™a, a przelot obiektu w
réznych jdaszczyznach tego kc*a. Im dalej od obserwatora przebiega trasa lotu, tym
mniej czasu bedzie on miat na identyfikowanie obiektu. Predko$¢ przemieszczania
celow szybkich wynosi 200-300 m/s. Wobec tego trzeba Uwzgledni¢ martwy stozek
obserwacji (identyfikowania) nad obserwatorem do 1 km przy lode obiektu ponizej 50

m.
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Uwzgledniajgc powyzsze parametry identyfikacja obiektu powinna nastepowac
automatycznie w czasie nie dtuzszym niz 1-2 s. Wowczas nawet w niekorzystnych
warunkach terenowych i taktycznych bedzie mozliwe ostrzelanie obiektu powietrznego
- celu, liczac: celowanie i odpalenie rakiety (otwarcie ognia) 1-2 s; czas lotu rakiety
(pociskdw) 2-3 s (kurs spotkaniowy lub poscig). taczny czas od wykrycia do
zniszczenia obiektu wyniéstby 4-7 s. W tym czasie szybki cel pokonatby droge rowng

0,8-2 km, a wiec nawet w niekorzystnych warunkach $rodki obrony powietrznej

bylyby efektywne.

Automatyczng identyfikacje utozsamiamy z niezawodnoScig (efekt3wWUoSC bliska
1) oraz z doprowadzeniem urzadzeh identyfikujgcych do stanowiska ogniowego (moze

nim by¢ pojedynczy zcinierz z rakietg przeciwlotniczg).

PrzedstawiliSmy szczeg<” procesu zwalczania celow powietrznych aby ukazaé
nieodzownos$¢ wyeliminowania zwioki czasu jaka wystepuje w wypadku obiegu
wynikow identyfikacji poprzez nadrzedne szczeble dowodzenia (przetwarzania
informacji). Kazde dodatkowe ogniwo uczestniczace w procesie identyfikowania
obiektow powietrznych pochtania od kilku do kilkudziesieciu sekund. W opisanych
warunkach i im podobnych takie zwitoki czasu wykluczytyby mozliwos¢ zwalczania

wrogich obiektoéw powietrznych.

W zakonczeniu trzeba podkres$li¢, ze optyczne (obrazowe) identyfikowanie
obiektow powietrznych ma uchroni¢ OP od zak6cen przez nieprzyjaciela. Zaktdcenia
takie sa skuteczne wobec radioelektronicznych systemow  wykrywania i

identyfikowania obiektéw powietrznych.
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2.2. Procedury identyfikacji obiektéw powietrznych

Jak wiadomo identyfikacja (rozpoznawanie) obiektow (sytuacji powietrznej)
realizowane jest przede wszystkim w ramach funkcjonowania podsystemu rozpoznania
radiolokacyjnego dziatajgcego w podsystemie rozpoznania przeciwnika powietrznego,
zasilajgcego system dowodzenia wojskami obrony powietrznej, w tym kierowania
srodkami walki.

Wynika stad, iz podsystem rozpoznania kwalifikuje sie do systemow
informacyjnych i jest logicznym i catoSciowym ukfadem: (zbiorem) danych o sytuacji
powietrznej™ (obiektach powietrznych - celow i whasnych), ponadto dotyczacych stanu
i mozliwosci bojowych sit i Srodkoéw przeciwnika i wiasnych, a takze logistycznych i
innych-uzyskiwanych w wyniku zaistnienia zdarzen 1 procesbw w ramach
prowadzonych dziatan bojowych. Nastepnie przetwarzanych przy zastosowaniu
odpowiednich metod, technik i urzadzen, ufatwiajacych poznanie i ocene
rzeczywistosci sytuacji powietrznej, a takze organizowanie (planowanie) przysztych
dziatan wojennych w wyniku podejmowania decyzji na rdéznych szczeblach
dowodzenia.

Ogolnie mozna powiedzieé, ze treScig podsystemu informacyjnego sg wycinkowe

informacje o sytuacji powietrznej, pochodzace z roznych jego podsystemow (zZrodet)

Informacja o sytuacji powietrznej, w wojskach w systemie OP oznacza zbiér wiadomosci o obiektach
powietrznych uzyskiwanych od S$rodkow radiolokacyjnych i innych zrédet informacji opracowanych i
przekazywanych do adresatéw w postaci sformalizowanych meldunkéw. Gtéwna cze$¢ informacji o sytuacji
powietrznej stanowi informacja radiolokacyjna o obiektach powietrznych. Informacja radiolokacyjna dotyczy
tych obiektdw powietrznych , ktére znajdujg sie w strefie informacji radiolokacyjnej wytworzonej przez
posterunki radiolokacyjne. Informacja o sytuacji powietrznej dotyczy natomiast obiektéw znajdujacych sie w
zasiegu rozpoznania radiolokacyjnego i innych Zrodet, ktére dostarczajg danych o tych obiektach.
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dlatego tez podsystem ten musi zapewni¢ sprawny ich obieg, poczawszy od pozyskania
I przetwarzania danych i dystrybucji, a konczac na wykorzystaniu informacji dla
podejmowania decyzji. Stad tez kryteria klasyfikacji, forma i zakres podsystemu
rozpoznania jako systemu informacyjnego, determinowane s3 przez potrzeby
uzytkownikéw informacji oraz wiasciwosci i powigzania istniejgce pomiedzy
uktadami, jakie tworzy: cztowiek - cziowiek, cztowiek - maszyna i maszyna -
maszyna.

Nalezy przypomnie¢, ze zgodnie z ogo6lng teorig organizacji pojecie ,,system”
moze by¢ odniesione do dowolnej catoSci zorganizowanej, rozumianej jako
uporzagdkowany - wedtug okres$lonego kryterium - zbior elementéw, ktérymi moga
by¢ nie tylko przedmioty i rzeczy zorganizowane, a wiec rowniez instytucje, lecz takze
cechy i procesy w nich przebiegajgce. W tym rozumieniu informacje o sytuacji
powietrznej oraz procesy zwigzane z ich powstawaniem, jako okreslone zbiory
elementdw, rowniez tworzg pewien system. Ujecie takie ma duze znaczenie w zakresie
analizy funkcjonowania danego podsystemu.

Na uwage zastuguje to, ze w ujeciu czynnosciowym (dynamicznym) podsystem
rozpoznania (jako system informacyjny) traktuje sie jako zbiér procesow (faz) -
niezaleznie od specyficznych warunkéw dziatania i potrzeb informacyjnych stanowisk
dowodzenia (innych osrodkdw kierowania).

Jest to zbidr takich procesow, jak: zbierania, selekcji i gromadzenia danych
Zzrodtowych; przetwarzania, analizy i syntezy informacji; formutowania wnioskow i

przesytania informacji uzytkownikom ( prezentowania i wykorzystania informacji)
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oraz opracowania prognoz i wariantéw (scenariuszy); podjecia (opracowania) decyzji;
zasilenia w informacje systemu wykonawczego (w ramach kierowania S$rodkami
walki).

Struktura systemu informacyjnego (rozpoznania radiolokacyjnego w ujeciu
dynamicznym przedstawiona jest na rys.6.

Wyré6znione na rysunku elementy (ukfady, podsystemy)  w podsystemie
rozpoznania z punktu widzenia dynamicznego,  zawierajg obraz wzajemnego
ustosunkowania sie do siebie czynnosci sktadajgcych sie na peiny proces przetwarzania
danych w podsystemie Jest to typowy obraz struktury procesow przebiegajgcych w
systemie informacyjnym w tym wypadku - podsystemie rozpoznania).

Zbieranie, opracowanie i gromadzenie danych Zrodtowych - obejmuje zamiane
danych Zrédtowych na symbole (kody) lub ich agregowanie (uogolnienie) za pomoca
wskaznikéw zbiorczych, a nastepnie przekazanie ich do miejsc (banku danych), skad
beda pobierane w nastepnych (fazach) opracowania informaciji.

W odniesieniu do systemu dowodzenia, proces zbierania informacji obejmuje
gromadzenie na stanowiskach dowodzenia wiadomosci, ktére umozliwiajg $ledzenie
obiektéw powietrznych, okreslenie ich charakterystyk i dziatalno$ci. Czynnosci te
dotycza rowniez wyboru wiasciwego zrodta informacji oraz sposobu jej przekazywania
I zobrazowania.

Zbieranie i opracowywanie informacji sg ze sobg $ciSle powigzane, wykonywane
zazwyczaj w tym samym czasie. Mozna wyrozni¢ dwa etapy opracowywania

informacji: opracowanie pierwotne i wtérne.
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Rys. 6. Struktura systemu informacyjnego w ujeciu czynnosciowym

(dynamicznym)
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Opracowanie pierwotne obejmuje odczytywanie (zdejmowanie) wspdtrzednych,
kodowanie sygnatow, okreSlanie przynaleznosci i skfadu obiektow powietrznych oraz
innych wielkos$ci w zaleznos$ci od sytuacji powietrznej. W literaturze technicznej czesto
wystepuje jako informacja analogowa lub analogowo-syntetyczna.

Opracowanie wtorne obejmuje inicjowanie i przedstawianie tras lotu obiektéw
powietrznych na podstawie kolejnych informacji z opracowania pierwotnego;
utozsamianie tras i okresSlanie charakterystyk obiektéw powietrznych, o ktérych dane
naptywajg z réznych zrodet. Czesto wystepuje jako informacja syntetyczna.

Gromadzenie danych powinno ogranicza¢ si¢ do minimum, poniewaz majg one
obrazowa¢ najwazniejsze zjawiska dziatan bojowych, techniczne i inne, majace
decydujacy wptyw na efektywno$¢ dowodzenia. Zaréwno nadmiar jak i niedobor
gromadzonych danych moga wydtuza¢ cykl podejmowania decyzji. Dlatego waznym
jest, zeby byt taki dobor (redukcja), aby nie utrudnia¢ w prowadzeniu analizy sytuacji
powietrznej, tym samym w podejmowaniu decyzji przez dowdodce.

Otéz gromadzenie danych odbywa sie wedtug Scisle okreslonego program
dziatania (technologii systemow), ktéry powinien rozstrzyga¢ kwestie: co, gdzie, kiedy
i jak nalezy gromadzi¢, by zaspokoi¢ potrzeby uzytkownikéw informacji i okresli¢
czynniki zapewniajace im panowanie nad sytuacjg stosownie do uprawnien i
obowigzkéw danego szczebla dowodzenia. Gromadzenie danych skupia bowiem takie
zagadnienia jak: Zrodta danych i ich wiasciwy dobér, metody gromadzenia i

przekazywania danych (tradycyjne i nowoczesne).



Rowniez nalezy zwr6ci¢ uwage na sposoby gromadzenia danych. Mozna to ujgé
jako metody prowadzenia zbioréw danych oraz techniki gromadzenia, przetwarzania i
odczytywania informacji w sposéb szybki i niezawodny. Zakres, doktadnosé i
szybkos¢ przekazywania informacji réznym uzytkownikom przesagdza bowiem o
wartosci informacji. Mozna zauwazycC, ze sprawne dowodzenie zalezy od sprawnego
operowania (zarzadzania) informacjami. Informacja podawana z wielu Zrédet
(dodatkowych) transmitowana jest sposobem niezautomatyzowanym. Obniza to
znacznie efekt3rwnos¢ podsystemu informacyjnego.

W sferze zbierania i opracowania informacji uwidaczniajg sie takie wazniejsze
problemy jak:

- zorganizowanie strefy rozpoznania radiolokacyjnego o takich parametrach
dotyczacych jej wymiarow przestrzennych, zeby zapewni¢ wykrywanie obiektow na
wymaganych odlegtosciach i w zakresie wysokos$ci - od matej do stratosferycznej przy
zapewnieniu ciggtego $ledzenia celéw powietrznych;

- optymalizacja ugrupowania bojowego wojsk radiotechnicznych pod katem:
ksztattowania strefy rozpoznania radiolokacyjnego (SRR), zwiekszenia zywotnosci i
duzej mobilnosci $rodkéw radiolokacyjnych;

- zautomatyzowanie wszystkich zrédet informaciji;

- integracja zautomatyzowanych zrodet informacji;

- doskonalenie obiegu informacji w celu zwiekszenia jakosci informacji, obnizanie
czasu jej opOznienia i zwiekszanie doktadnoSci oraz usprawnienia dystrybucji

wydawanej informacji.
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Doskonalenia wymaga gromadzenie i wykorzystanie, w sposéb zautomatyzowany,
informacji (danych) dotyczacej potencjatu przeciwnika i wojsk wiasnych.

Ogolnie mozna powiedzie¢, ze przetwarzanie (dalsze opracowanie) i analiza
informacji - ma kluczowe znaczenie w podsystemach informacyjnych. Otéz zbior
danych otrzymany (zebranych) z odpowiednich Zrédet moze by¢ wykorzystany do
celéow dowodzenia (kierowania Srodkami walki), po uprzednim uporzgdkowaniu
wedtug algorytmu typowego dla tej fazy procesu podsystemu. Algorytm ten okresla
sie tez mianem: ,,wytyczne przetwarzania danych”, obejmuje bowiem takie czynnosci
jak: integracja, programowanie i kodowanie danych, organizacja technologicznego
przetwarzania danych, a takze przyjmowanie danych, poszczegélnych fazach ich
wytwarzania oraz przekazywanie informacji. Wiasnie analiza pozwala podjac
odpowiednie wnioski podczas oceny sytuacji powietrznej, przeciwnika i wojsk
wiasnych. Tym samym warunkuje opracowanie prognoz i wariantow rozwigzan.

Na podstawie literatury mozna stwierdzic, ze system informacyjny mozna uznac za
prawidtowy, jesli zawiera narzedzia informacji  (wskaZniki, normy, wzorce, inne
parametry) i Kkryteria optymalizacji, zwane tez kryteriami wyboru, poniewaz sg to
wzorce ocen i sadow, jakie wydajg wyzsze i nizsze szczeble dowodzenia w toku
podejmowania decyzji.

Rozréznia sie dwa rodzaje kryteriow optymalizacji stosowane w praktyce. Do
grupy pierwszej zalicza sie miary efektywnosci (wydajnosci) lub sukcesu, osiggnie¢
(np. minimalizacja strat, maksymalizacja sukcesu i zysku), ktére stuzg do oceny

przewidywanych wynikow roznych decyzji i wytyczania kierunkow dziatania w
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roznych i zmiennych warunkach. Drugi rodzaj kryterium traktuje sie jako warunek
konieczny i wystarczajacy dla wytyczenia optymalnego kierunku postepowania.

Przy rozwigzywaniu probleméw dotyczacych np. doskonalenia podsystemu
informacyjnego, nalezatoby wykorzysta¢ dwa rodzaje przedstawionych kryteriow.

Narzedzia informacji i kryteria optymalizacji muszg by¢ wewnetrznie zgodne. W
przeciwnym razie informacje, przestane z kanatu dowodzenia (kierowania) do kanatu
wykonania lub odwrotnie, mogg by¢ odczytywane niezgodnie z zamierzeniami ich
nadawcow. Trudny tez staje sie wodwczas wybor loyterium, ktdére do minimum
zmniejsza liczbe informacji niezbednej do podjecia decyzji. W obu przypadkach
naruszenia wewnetrznej zgodno$ci narzedzi i kryteriow wyboru podsystem przestaje
by¢ zwarty.

W odniesieniu do podsystemu rozpoznania sytuacji powietrznej (radiolokacyjnego)
w wyniku opracowania i analizy mozliwe staje sie: ustalenie faktu rozpoczecia przez
przeciwnika dziatan bojowych lub nowego ich etapu; ujawnienie operacyjnego
(taktycznego) zamiaru przeciwnika; prognozowanie jego dalszych dziatan; zwiekszenie
wiarygodnosci posiadanych informacji.

Proces formutowania wnioskow i przesytania informacji uzytkownikom podobnie
jak analiza jest jednym z najwazniejszych aktow w procesie podejmowania decyzji.
Podejmowanie decyzji na kazdym szczeblu dowodzenia determinuje okre$lony zbiér
informacji gromadzonych i przetwarzanych z pewng czestotliwo$cig w podsystemach
informacyjnych. Zapotrzebowanie i chtonno$¢ na informacje kazdego z tych szczebli

jest zr6znicowana.
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Wyzsze szczeble dowodzenia, potrzebujg informacji uogolnionych, o petniejszym i
bardziej duzym zakresie, waznych operacyjnie (strategicznie) - obejmujacych
przestrzen na podejSciach do granic panstwa, rejonu i w rejonie dziatan (strefy
odpowiedzialnosci, i do tego charakteryzujaca sie duzg wiarygodnoscig (petnoscia).
Informacja ta powinna umozliwi¢: doprowadzenie wojsk w systemie obrony
powietrznej do petnej gotowosci bojowej w celu prowadzenia oczekiwanych dziatan
bojowych; ujawnienie zamiaru nalotu przeciwnika powietrznego; okreslenie kierunku
gtownego wysitku i utworzenie niezbednego stosunku sit na kierunkach rubiezach i
wzgledem celéw powietrznych przez racjonalny podziat zadan dla poszczegdlnych
jednostek i pododdziatéw wojsk rakietowych, lotnictwa mysliwskiego i pododdziatéw
walki radioelektronicznej - wybranie jednego spos$rdd wariantéw dziatan lub ostateczne
sprecyzowanie weczesniej powzietych decyzji.

Nizsze szczeble dowodzenia potrzebujg informacji szczegdtowych, rozproszonych
charakteryzujacych konkretne dziatania bojowe. W systemie OP dotyczy to podziat
celow dla poszczegblnych zestawow rakietowych, wskazanie ich stacjom
naprowadzania rakiet oraz naprowadzanie samolotow przechwytujgcych cele -
informacja dla kierowania srodkami walki.

Mamy tu wiec do czynienia z pewng hierarchig w procesie decyzyjnym,
wyptywajacg z hierarchicznej struktury organizacji i dowodzenia. Najwyzszy (wyzszy)
szczebel dowodzenia, przewidujac przyszte warunki dziatania, nie moze zgromadzic i
przetworzy( takiej ilosci informacji, jaka jest potrzebna dla zlikwidowania niepewnosci

I ryzyka nizszych szczebli zarzadzania. Te ostatnie, otrzymujgc nakazy (komendy) od
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s/czchli wy/s/cgo r/etlu, mus/L) same (y nici“cwnos¢ wyjasni¢ i u/upclni¢ popi“/c/

samodzielne podejmowanie deeyzji.

Rys. 7. Piramida dowodzenia (wkadzy) i odwroeona piramida informaeyjna

Ogolnie mozna powiedzieC, ze proees deeyzyjny, a w Slad za nim systemy
informaeyjne, muszi} mie¢ okreslonij posiaé, w ktorej deeydenei znajduj¢j siy nad
jednostkami oezekuj¢jeymi na deeyzje. ZaleznoSei te mozna przedstawic¢ gralieznie w
postaei piramidy dowodzenia“ (rys. 7), ktorej wierzehotek tworzg wyzsze szezeble
dowodzenia, natomiast podstawy - szezeble najnizsze (podsystem wykonawezy).

W odniesieniu do powyzszego ksztat odwrdeony, powinna mieé pii-amida

informacji tworzona w ram;ieli ))odsystcmii infomiacyjnego.

Wedtug J, TelcH Decyzje w zarztitlza/iiu, Krakéw 1095, a Idl i it, Kul)iaka Analizu systemow
injhrmatycznycli, Gdansk 1994, s. 51,
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Kazde miejsce w piramidzie informacji ma swojg pojemnos$¢, czyli zdolno$¢
gromadzenia przetwarzania i prezentowania informacji odpowiednio skorelowanych z
potrzebami  poszczegdlnych szczebli dowodzenia. Od przestrzegania tych
prawidtowosci zalezy w duzej mierze wysoko$¢ kosztow procesdéw informacyjnych,
ich predkosci i niezawodnosci, a takze efektywno$¢ zapobiegania powstawaniu
btedow, znieksztatcen i nieporozumien.

Sposob i forme prezentacji informacji uzyskiwanej w ostatniej fazie podsystemu,
nalezy kazdorazowo dostosowywac¢ do ztozono$ci (wiasciwosci) sytuacji powietrznej i
potrzeb informacyjnych okreslonego szczebla dowodzenia.

Dobrze zorganizowany system informacyjny powinien spetnia¢ nastepujgce
warunki:

- powinien by¢ dostosowany do potrzeb i obejmowaé caty zakres dziatalnosci
wojsk w systemie obrony powietrznej, wszystkie szczeble dowodzenia i poziomy
decyzyjne;

- powinien dostarcza¢ informacje kompleksowe i aktualne, aby reakcja systemu
OP na dziatania przeciwnika powietrznego byta szybka i skuteczna.

- transmitowac informacje tym, ktorzy ich rzeczywiscie potrzebujg - i to informacji
w formie nadajacej sie bezposrednio (bez przetwarzania) do uzytku i najdogodniejsze
dla podjecia ostatecznych decyzji;

- powinien zapewnia¢ efekt}wne wykorzystanie informacji, co uwarunkowane jest
szybkoscig i czestotliwo$cig ich obiegu, dane muszg by¢ aktualne, kompletne i

odpowiednio posegregowane, gdyz to utatwia ich obieg;
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- droga przeptywu informacji powinna by¢ mozliwie najkrotsza i zgodna ze
strukturg organizacyjng, a poszczegOlne podsystemy informacji powinny byc
zintegrowane, za$ same informacje w postaci prostych zbioréw, ktére mozna sobie
szybko przyswoi¢ i wykorzysta¢ w podejmowaniu racjonalnych decyzji;

- algorytmy opracowywania informacji powinny zapewni¢ S$ledzenie przebiegu
procesow oddziatywania podsystemu wykonawczego(Srodkow walki) na srodki napadu
powietrznego przeciwnika, i sprzezen zwrotnych przeptywu informacji,

- koszty pozyskiwania i przetwarzania informacji nie moga by¢ wysokie, metody
ich zbierania, opracowywania, przechowywania i przeptywu muszg uwzgledniaé
mozliwosci komputeryzacji systemu informacyjnego, a forma ich prezentacji powinna
by¢ dostosowana do mozliwosci odczyt3Avania przez zainteresowanych;

- system musi by¢ zabezpieczony przed niepozadanym wptywem informacji
zbednych i stale doskonalony, aby mégt zapewniaé sprawny przeptyw pozadanej
informacji.

Podsystem informacji powinien by¢ state aktualizowany: zasilany w nowe
informacje dotyczace przewidywanej sytuacji powietrznej (otoczenia); aktualnych
danych dotyczacych stanu i mozliwosci sit i Srodkéw oraz taktyki dziatania
przeciwnika i wiasnych. Wiele z tych informacji ma charakter prognostyczny i sg one
szczegOlnie cenne, gdyz pozwalajg na identyfikacje i analize tendencji, narastania sit i
wydarzen, ktére mogg mie¢ zasadnicze znaczenie dla organizowania dziatan bojowych

oraz doskonalenia taktyki i sztuki operacyjnej.
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2. 3. Efektywnos¢ procedur identyfikacji obiektéw powietrznych

Jak wiadomo efektywno$¢ dziatan bojowych wojsk w systemie obrony powietrznej
w duzej mierze zalezy od skuteczno$ci dowodzenia nimi. Ta za$ zalezy miedzy innymi
od poprawnosci decyzji, zorganizowanego systemu dowodzenia i stopnia jego
automatyzacji. Dazy sie, zeby decyzja byfa podjeta we wiasciwym czasie, zgodnie z
przewidywanym rozwojem Sduacji i wszechstronnie uzasadniona. Osiggniecie tego
jest zwigzane z wykonaniem wielu zadan skladajacych sie na tre$¢ dowodzenia.
Jednym z nich jest nieprzerwane zdobywanie, opracowywanie, zobrazowywanie i
analizowanie danych o sytuacji powietrznej. Zadanie to nalezy niewatpliwie do bardzo
trudnych. Polega ono na ciggtym, (we wiasciwym czasie i wymaganym zakresie),
zabezpieczaniu stanowisk dowodzenia w wiarygodng informacje o potozeniu i stanie
przeciwnika, wojsk wiasnych, a takze o warunkach prowadzenia dziatan bojowych (
operacji ). Od realizacji tego zalezy: trafno$¢ wnioskdéw z oceny sytuacji, aktualnosc i
zasadno$¢ podjetych decyzji, jako$¢ planowania dziatan bojowych ( operacji ) oraz
efektywnos$¢ uzycia sit i srodkdw. Do wykonania kazdego zadania dowodzenia jest
potrzebna okres$lona ilo$¢ i zakres informacji.

W zwigzku powyzszym organizowany jest obieg informacji o sytuacji powietrznej
( gdzie podstawa jest informacja radiolokacyjna ), ktéry ma zapewni¢ jak najwiekszg
sprawno$¢ w zdobywaniu informacji o sytuacji powietrznej ( z dostepnych Zzrédet )
oraz umozliwi¢ efektywne dowodzenie i kierowanie $rodkami walki poprzez

osiggniecie wymaganej jej wartosci. Nalezy podkreslic, ze w ramach obiegu
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realizowane sg dwa zasadnicze procesy a mianowicie - rozpoznanie radiolokacyjne
oraz wypracowywanie informacji wspomagajgcej w podejmowaniu decyzji i
umozliwiajacej kierowanie srodkami walki.

Do wykonania kazdego zadania dowodzenia jest potrzebna okre$lona ilos¢ i zakres
informacji o wymaganej wartosci. Zwiekszenie czy zmniejszenie liczby danych nie
prowadzi do jednoczesnej zmiany skutecznosci podjetej decyzji i zuzytego na to
czasu.

Zalezno$¢ miedzy efektywnosciag dowodzenia (E), a takze  zuzytym na
podejmowanie decyzji czasem (T) i iloscig wyko'rzystywanej informacji (I) mozna

pokaza¢ graficznie na rysunku (rys. 8).

Rys. 8. Zalezno$¢ efektywnosci i czasu dowodzenia od ilosci informaciji

gdzie: - efektywno$¢ "idealna” dowodzenia;

Bqg - poczatkowa entropia (po wprowadzeniu informacji);

Ze wzrostem ilosci otrzymywanej informacji ro$nie efektywno$¢ dowodzenia.
Jednak przy posiadaniu wystarczajacej informacji, dalsze jej zwiekszanie moze

powodowac spadek efektywnosci.



Dla wykonania zadania w dowolnej sytuacji istnieje najlepsze rozwigzanie
(wariant- E), ktore mozna otrzyma¢ dysponujagc wyczerpujacg informacjg o sytuacji
powietrznej. W praktyce jednak zawsze jest niedostatek informacji o przeciwniku
powietrznym.

Dlatego mozna przyjg¢ rowniez rozwigzania roznigce sie nawet iloScig
informacji: ~ od najlepszego w zakresie do E  (graniczna wartos¢, mozliwa do
przyjecia). Na rysunku ptaszczyzna zakreskowana (pozioma) oznacza przedziat, w
ktorym znajdujg sie rozwigzania mozliwe do przyjecia, mimo ze rdzni sie on od
najlepszego.

Okre$lenie zakresu informacji umozliwiajacej podjecie decyzji w danych
warunkach wymaga poznania zalezno$ci czasu zuzytego na jej uzyskanie oraz ilosci
wykorzystywanej informacji. Okazuje sie, ze ze wzrostem ilosci informacji czas
powyzszy zmienia sie roznie. Gdy jest za mato informacji, potrzeba wiecej czasu
na podjecie (wypracowanie) decyzji. W miare zwiekszania ilosci informacji
efektywnos$¢ znacznie rosnie, a czas reakcji sie zmniejsza. Dalsze zwigkszanie sie
ilosci informacji powoduje jego wzrost. Zwigzane jest to z nadmiarem
informacji powodujgcym utrudnienie zbierania, opracowywania i analizy.

Jezeli czas podjecia decyzji jest ograniczony (Td), to dowolny
zakres informacji w przedziale a-b mozna uwaza¢ za wystarczajacy, poniewaz
zapewnia przyjete rozwigzanie w dopuszczalnym okresie. Jednak konieczny
tylko bedzie ten zakres informacji, ktory znajduje sie w przedziale c-d, to znaczy

gwarantujacy podjecie skutecznej decyzji w niezbednym czasie.
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w odniesieniu do odpowiedniego systemu dowodzenia (organa dowodzenia),
znajgc  powyzsze  zaleznosci, mozna droga eksperymentow i  obliczen
ustanawia¢  zakres informacji, konieczny do efektywnego rozwigzania kazdego
zadania dowodzenia w wymaganym czasie. Ponadto zalezno$ci powyzsze moga
by¢ wykorzystane do: organizacji i budowy systeméw informacyjnych; uzasadnienia
struktury informacyjnej w zautomatyzowanych systemach dowodzenia wojskami i
innych zadan informacyjnego zabezpieczenia procesu dowodzenia; przy
planowaniu przedsiewzie¢ w zakresie zwiekszenia zywotnosci, niezawodnosci i
odpornosci na  zaklocenia pracy Srodkow zbierania, opracowywania,
przekazywania i zobrazowania informacji.

Niedociggniecia w pracy tych $rodkow prowadzg do utraty bgdZz opdznienia
czesci informacji, a w nastepstwie - do obnizenia efektywnosci dowodzenia.

Efektywnos¢ uzycia wojsk rakietowych (WR) i lotnictwa mysliwskiego (LM)
w systemie obrony powietrznej w dziataniach zalezy od wielu czynnikéw. Jedne z
nich bezposrednio wptywajg na rezultaty dziatan bojowych uwarunkowane
iloSciowym posiadaniem sit i Srodkéw oraz ich mozliwosciami. Drugie dotycza
przygotowania do dziatan i dowodzenia wojskami - majg one wptyw na stopien
wyzyskania ich mozliwosci bojowych. W drugiej grupie czynnikbw wazne miejsce
zajmuje zabezpieczenie ciggtego i operatywnego dowodzenia wojskami obrony
powietrznej podczas wykonywania zadan w warunkach dziatan bojowych. Miedzy
innymi dotyczy to: stawiania w jak najkrotszym czasie sit i Srodkdw wojsk

rakietowych i lotnictwa mysliwskiego w odpowiedni stopien gotowosci bojowej

61



celem wykonania postav/ionych zadan bojowych; wskazywania i przydzielania celow
powietrznych dywizjonom rakietowym oraz naprowadzania samolotéw mysliwskich
na cele powietrzne. Powyzsze zadanie realizowane jest na podstawie informacji o
sytuacji powietrznej z podsystemu radiolokacyjnego. W zwigzku z tym jako$é
dowodzenia i oczekiwane rezultaty dziatan bojowych zalezg od stopnia zaspokojenia
wymagan dotyczacych ilosci i wartosci informacji, co z kolei zalezy miedzy innymi
od przyjetego wariantu ugrupowania bojowego wojsk radiotechnicznych.

W ogdélnym ujeciu, na efektywnos$¢ systemu informacyjnego, oprécz ilosci,
istotny wptyw ma warto$¢ informacji wykorzystywanej w systemie.

W odniesieniu do  systemu obrony powietrznej podstawowym zadaniem
bojowym $rodkéw walki jest obezwiadnianie celéw powietrznych dziatajacych w
ich strefach razenia. Przy czym przez obezwiadnianie nalezy rozumie¢ takie
uszkodzenie, przy ktérym cel nie jest w stanie wykona¢ swojego zadania bojowego.

Kazde oddziatywanie systemu wykonawczego na cel powietrzny powinno
by¢ poprzedzone dziataniami systemu rozpoznania w zakresie wydania informacji o
shduacji powietrznej, o jakoSci zapewniajacej skuteczne wykonanie wszystkich
zadan sitami w systemie obrony powietrznej. Dla zabezpieczenia radiolokacyjnego
dziatan bojowych S$rodkéw walki konieczne jest  spelnienie  podstawowego
wymagania: wydanie takiej informacji o obiektach powietrznych, ktorej ilosC i
wartos¢ zapewni petng realizacje ich mozliwosci w zakresie maksymalnej liczby
ostrzelanych celéw (przez LM i WR w systemie OP) za okres nalotu. Woéwczas

efektywno$¢ uzycia  bojowego  wojsk  radiotechnicznych, analogicznie jak
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efektywnosS¢ wojsk rakietowych i lotnictwa mysliwskiego mozna oceniaC wedtug
stopnia zgodnosci realnych mozliwosci wojsk radiotechnicznych w zakresie wydania
informacji o obiektach powietrznych z wymagang jakoscig i iloscig informacji o
obiektach, ktére mogg byC¢ zniszczone przez system wykonawczy.

Kryterium oceny efektywnosci uzycia bojowego wojsk radiotechnicznych

) mozna przedstawi¢ na podstawie wyrazenia:

N, py M, NNz
KWRI
1 . Przy Mwr, ~ Nz
1Z
gdzie: MwRt 2 PWRtj

I

Rt " prawdopodobienstwo  wydania informacji 0 kazdym j-tym  celu z

wymagana jakoscig;
- iloSciowe mozliwosci wydania informacji o wymaganej jakosci;

N2 - zadana liczba celow do ostrzelania przez  przeciwlotnicze zestawy
rakietowe lub samoloty mysliwskie.

Kryterium KN jest zgodne w formie i w tresci z kryterium efektywnosci
systemu OP (Egp ). W wyniku tego mozna oceni¢ wptyw efektywnosci roznych
wariantow uzycia bojowego WRt na efektywnos$¢ dziatan bojowych $rodkdw

walki:

WRt

OP
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E - efektywno$¢ dziatan bojowych WR, LM i pododdziatow zaktdcen w

opP
systemie obrony powietrznej z uwzglednieniem przyjetego wariantu
uzycia bojowego WR.
Kryterium wypadku jako  wspoiczynnik) charakteryzuje

stopien realizacji oczekiwanych wynikéw dziataii bojowych. Jako$¢ informacji o
sytuacji powietrznej w systemie  OP mozna okre$lic  na  podstawie
wskaznikdw prawdopodobienstwa, do ktérych miedzy innymi mozna zaliczyc:
terminowo$¢ wykrywania celéw i przekazywania informacji o nich - oznacza
wykrywanie obiektow odpowiednio przed potrzebng rubiezg informacji
radiolokacyjnej - moze by¢ oceniana wskaznikiem prawdopodobienstwa
terminowego wykrywania kazdego celu; ciggto$¢  $ledzenia celu, rozumiana
jako ciagte obserwowanie radiolokacyjne kazdego wykrytego obiektu w czasie
wymaganym dla wykonania zadan naprowadzania - oceniana na  podstawie
wskaznika  prawdopodobienstwa  ciggtego Sledzenia kazdego celu; dokiadnosc¢
informacji, bedaca wielkoScig btedu okreslania wspotrzednych potozenia kazdego
wykrytego i $ledzonego obiektu powietrznego - oceniana na podstawie wskaznika
prawdopodobienstwa okreslania wspotrzednych potozenia celu z zadang doktadnoscia;
petnos¢ informacji - obejmuje wydanie danych z ustalong dyskretnoscig i oceniana

jest na podstawie wskaznika prawdopodobienstwa "obstugiwania™ kazdego celu.
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Wymienione wskazniki prawdopodobienstwa okreslajgce jakos$¢ informacji, a
takze wspotczynniki i w kazdym wariancie uzycia bojowego wojsk
radiotechnicznych zalezg od  nastepujgcych czynnikow:  charakteru  dziatan
przeciwnika powietrznego; mozliwosci bojowych réznych typdéw przeciwlotniczych
zestawdw rakietowych i samolotow  mysliwskich;  poziomu przygotowania zmian
bojowych stanowisk dowodzenia zwigzkéw, oddziatow wojsk rakietowych i lotnictwa
mysliwskiego; ugrupowania bojowego wojsk radiotechnicznych i parametrow strefy
informacji radiolokacyjnej; odpornosci na  zaklocenia  Srodkdw rozpoznania
radiolokacyjnego; zywotnosci ugrupowan bojowych wojsk radiotechnicznych w
warunkach ogniowego oddziatywania przeciwnika.

Z powyzszego wynika, ze aby zapewni¢ wykorzystanie wojsk w najwigkszym
zakresie mozliwosci czasowo-przestrzennych srodkéw walki, wymagane s3
odpowiednie wartosci wskaznikow mozliwosci bojowych systemu radiolokacyjnego,

przede wszystkim w zakresie odlegtosci wykrycia celu powietrznego, doktadnosci

wskazania miejsca znajdowania sie celu w przestrzeni (doktadnosci
naprowadzania na cel), a takze dyskretnoSci i opOZnienia przekazywania
informaciji.

Wymagania dotyczace ilosci wydawanej informacji o celach powietrznych (liczby
jednoczesnie $ledzonych celéw (tras) powietrznych), o wymaganej jakos$ci, mozna
okresli¢c w oparciu o dokonane obliczenia podczas badania zaleznosci efektywnoSci
dowodzenia od liczby $ledzonych celow przez podsystemy taktycznego i operacyjno-

taktycznego szczebla dowodzenia w oparciu o przyjete wzory. Przy obliczaniu wzieto
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pod uwage, ze maksymalna liczba celéw powietrznych, o ktorych zostata wydana
informacja radiolokacyjna o wymaganej jakosci i z dyskretno$cig to = 10s (dyskretnos¢
okreslona jest mozliwosciami w tym zakresie zestawOw automatyzacji). Ponadto
przyjeto: ilos¢ In = 20, 40, i 60 celéw przyjetych (zebranych) - dla szczebla
taktycznego oraz , 120, 160 i 200 celow - dla szczebla operacyjno - taktycznego;
Bo =0,8.

Na podstawie wynikow przeprowadzonych badan mozna wnioskowaé, ze w celu
zapewnienia efektywnosci dowodzenia w przedziale ( 0,8 - 0,9 ) Emax nalezatoby
osiggna¢ mozliwosci szczebla dowodzenia w zakresie liczby jednocze$nie $ledzonych
celow / tras / powietrznych, o ktérych moze by¢ wydawana informacja z wymagang
jakosciag /o dyskretnosci - 10 s/ : na szczeblu taktycznym - minimalnie - 64, a
najbardziej korzystnie - ok. 120 celéw; na szczeblu operacyjno-taktycznym minimalnie
- 200, a najbardziej korzystnie - ok. 300 celéw. Pozwolitoby to zmniejszy¢ / jak
wskazujg wyniki przeprowadzonych obliczen / opdzZnienie informacji radiolokacyjnej
na szczeblu taktycznym - prawie trzykrotnie i prawie dwukrotnie - na szczeblu
operacyjno-taktycznym, natomiast ogolny btad informacji radiolokacyjnej / doktadnos¢
/ spowodowany czasem ekstrapolacji, czasem opéznienia i dyskretnoscia
przekazywania / - prawie dwukrotnie na powyzszych szczeblach dowodzenia. Mozna
przypuszczaé, ze w wyniku zwiekszenia mozliwosci wydawania ilosci informacji
radiolokacyjnej, nastgpitby wzrost efektywnosci dziatan bojowych wojsk rakietowych i

lotnictwa mysliwskiego.
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Ograniczenia iloSciowe w wydawaniu informacji majg znaczny wptyw na wielko$¢
czasu dowodzenia (rys. 8) W przypadku otrzymania duzej ilosci informacji z
odpowiednich  Zrédet, spowodujg zwiekszenie sie czasu dowodzenia Tdow- To
spowodowane bedzie zwiekszonym czasem opracowania informacji i utrudniong
analiza sytuacji powietrznej. Z analizy wynikdéw obliczen wynika, ze na realizacje
dowodzenia  (wypracowania decyzji), najmniej czasu potrzebowac beda stanowiska
dowodzenia wyposazone w podsystemy automatyzacji o mozliwosciach w zakresie
liczby jednoczes$nie $ledzonych celéw powietrznych (wydania informacji z wymagang
jakosciag) rownej lub wiekszej od liczby celow otrzymanych do opracowania. Czas ten
(Tdow) bedzie wynosit -w przedziale - (0,04 - 0,16) Tdys (czasu dysponowanego).
Natomiast stanowiska dowodzenia o mniejszych mozliwosciach (mniejszych od liczby
celéw opracowywanych) beda musiaty dysponowac¢ czasem na realizacje dowodzenia -
ok. 0,5 Tdys, czyli kilku - kilkunasto krotnie dtuzszym, co jest nie do przyjecia.

Wymagane jest, zeby podsystemy zautomatyzowanego dowodzenia cechowaty sie
doktadnoscig wydawanej informacji (5xy) odpowiadajacg dokkadnosci okreslania
wspotrzednych przez stacje radiolokacyjne - niezaleznie od szczebla dowodzenia.

W praktyce doktadno$¢ ekstrapotacji przyjmuje wartosci od 1,2 do 2,4 km przy
czasie ekstrapolacji od 10 do 60 s. Z przeprowadzonych badan wynika, ze sg one zbyt

duze i wymagana jest ich minimalizacja.
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Dysh”etno$¢ wydawania informacji, oprocz ilosci zebranej informacji, w znacznej
mierze zalezy od mozliwosci podsystemu w zakresie ilosci jednoczesnego Sledzenia
tras (celow).

Badania potwierdzity iz ilos¢ wydawanej informacji, jest Ograniczona
mozliwosciami podsystemu w tym zakresie, szczeg6lnie obowigzujaca dyskretnoscig
(I0s). Przekraczanie mozliwosci iloSciowych danego zestawu powoduje obnizenie
jakosci wydawanej informacji i wzrost czasu dowodzenia poprzez miedzy innymi
zmiane jej dyskretnosci ( cyklu opracowywania). Potwierdzajg to wyniki obliczen
zaleznosci dyskretnosci ilosci zbieranej informacji i ilosciowych mozliwosci jej
opracowania przez podsystemy automatyzacji. DyskretnoS¢ zmienia sie zaleznie od
iloSci zebranej informacji (Izb) do opracowania. Gdy ilos¢ jej jest poréwnywalna z
mozliwosciami ilosciowymi podsystemu (Im), wielko$¢ dyskretnosci odpowiada
ustalonej (w tym przypadku - 10 s). Gdy iloS¢ zbieranej informacji bedzie sie
zwiekszata (Izb > Im), dyskretnoS¢ bedzie sie zwiekszata i tak: przy Izb = 40, dla
zestawOw o0 mozliwosciach - Im = 18; 32; 64, dyskretnos¢ odpowiednio bedzie
wynosita - 33, 13 i 7 s, oraz przy Izb = 160, dla zestawéw o mozliwosciach - Im = 80;
120; 160; 300, dyskretnos¢ bedzie wynosita - 49, 38,10 i 6. To potwierdza poprzednio
postawiony wniosek, ze na poszczegblnych szczeblach dowodzenia wymagane jest
rozwiniecie zestawOw automatyzacji o mozliwosciach ilosciowych opracowania
informacji  znacznie przewyzszajgcych spodziewang liczbe $rodkéw napadu
powietrznego przeciwnika i wiasnych znajdujgcych sie w danej strefie (sektorze)

odpowiedzialnosci - przede wszystkim w celu niepogarszania ustalonej dyskretnosc!
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informacji, a przez to nie zwiekszania czasu na podjecie decyzji (czasu dowodzenia) i
czasu opoOznienia dostarczanej informaciji.

Podczas prowadzenia walki z przeciwnikiem powietrznym ostona obiektéw przed
niszczacym oddziatywaniem SNP przeciwnika bedzie skuteczna, jezeli $rodki walki
odzialywujace na nie wykonuja zadanie przed wejsciem SNP do rubiezy

wykonania zadania (ataku).

/
Celem dziatania systemu OP jest obezwitadnianie SNP przeciwnika przed ich
dolotem do rubiezy wykonania zadania (RWZ). Stad warunkiem koniecznym

wykonania zadania przez podsystem radiolokacyjny jest spetnienie nieréwnosci:
Tdys - Tcm
gdzie:
T dys "Tdow" - czas trwania cykiu informatyczno-decyzyjnego

T tp ot tpd I8/

gdzie:

- czas opOznienia informacji, obejmujacy czas przejscia informacji wtornej

powiadamiania na pierwotng i czas obiegu informacji;

- czas potrzebny na podjecie decyzji;
tgot Mg bg A potrzebny na osiggniecie wyzszych stopni gotowosci bojowej

przez pododdziat (ZT) radiotechniczny.
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z powyzszego wynika, ze wymagane jest: z jednej strony minimalizacja czasu
trwania cyklu informacyjno-decyzyjnego podsystemu radiolokacyjnego poprzez
skrocenie czasu obiegu informacji, osigganie wyzszych stopni gotowosci bojowej
oraz podejmowanie decyzji, z drugiej - maksymalizacja czasu dolotu (dysponowanego)
poprzez zwigkszenie strefy rozpoznania radiolokacyjnego (SRR) na kierunkach
spodziewanego nalotu (zwiekszenie zasiegu wykrywania celow powietrznych),
skrocenie czasu (tg.b) na doprowadzenie informacji do stanowisk dowodzenia
oraz ustalenie dopasowanej dyskretno$ci przekazywania informacji radiolokacyjnej.

Na podstawie dostepnej literatury mozna sgdzi¢, ze dowodzenie wojskami w
systemie OP, w toku dziatan bojowych moze by¢ realizowane w warunkach niepetnej
informacji o zamiarze i stanie sit przeciwnika i wkasnych. Stad tez jednym z celow
dowodzenia bedzie zapewnienie ciggltej gotowosci bojowej wojsk, maksymalne
wykorzystanie mozliwosci bojowych sit i srodkéw w systemie OP w bitwach i

walkach z przeciwnikiem.
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3, MODEL FORMALNY PROCESU IDENTYFIKACJI OBIEKTOW

POWIETRZNYCH [13]

Z formalnego punktu widzenia, proces identyfikacji mozemy okresli¢ jako funkcje, ktdra
kazdemu rozpoznawanemu obiektowi przypisuje nazwe (numer) klasy (typu), do jakiej ten

obiekt nalezy;

A;D-> lw{io},

gdzie:
D - zbi6r rozpoznawanych obiektdw,
I - zbiér numerow klas (typow), do ktérych moga naleze¢ obiekty,
io - brak odpowiedzi (identyfikacja "nie wiem™).

Do takiej identyfikacji niezbedne jest okreSlenie w zbiorze obiektéow D relacji
rownowaznosci, ktora dzieli ten zbiér na rozigczne klasy {D}, odpowiadajace
poszczeg6lnym typom obiektdw powietrznych. Wprowadzenie takiej klasyfikacji umozliwia
konkretne wskazywanie typow obiektow (klasy sg ro”~czne), a mozliwa jest przy tym

sytuacja, ze wskazujemy nie jedng klase (typ), lecz ich zbidr, co mozna zapisa¢ formalnie:

A:D-> 27

Proces rozpoznawania obiektow powietrznych mozna podzieli¢ na etapy. Sanimi:

a) recepcja (okre$lanie wartosci cech obiektu na podstawie jego obrazu).
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Wektory cech tworzg przestrzen cech X. Wartosci cech nie muszg by¢ przy tym
liczbami. Poszczegdlne cechy moga wiec by¢ wartosciowane nie tylko iloSciowo (na

przykiad: hczba silnikow - 2), ale takze:
-jako$ciowo; np. naped ze zbioru {odrzutowy, Smigtowy, wirnikowy, inny},
- binarnie: np. wykonanie w technologii steatth - tak/nie.

Takie przedstawienie etapu recepcji cech zawiera pewne uproszczenia. Wszak z obrazu
kazdego obiektu mozna wyodrebni¢ niemal nieskonczenie wiele cech. Nie czyni sie tego

jednak z co najmniej laiku powodow;
a) wyodrebnianie (nadawanie wartosci) wielu cech jest bardzo czasochtonne,

b) wykonanie nastepnego etapu rozpoznawania (okre$lenia  przynaleznosci  do
poszc2>go6lnych klas) moze by¢ niepotrzebnie skomplikowane (a co za tym idzie -

czitbochtonne) przez nadmiar cech obiektow,

¢) do identyfikacji wystarczy bardzo czesto niewielki zbior, tym bardziej, gdy zakladamy
mozliwos¢ wskazywania nie jednej klasy (typu) obiektéw powietrznych, lecz zbioru klas
(typdw).

Pewnym rozwigzaniem problemu nadmiaru cech jest koncepcja etapowej identyfikacji
obiektow powietrznych. Zakfada sie w niej, ze pierwszg probe identyfikacji podejmuje sie w
oparciu o ustalone wartosci niewielu cech, a w przypadku niemozliwosci dokonania
identyfikacji ekstrahuje sie i dodaje do zbioru cech kolejng. Takie postepowanie nosi miano

rozpoznawania etapowego, a recepcje moznaw takim przypadku zapisa¢ formalnie jako:
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Jak wida¢ z powyzszego, bardzo istothym staje sie problem, jak dobiera¢ cechy
identyfikacyjne (mimo, ze taki dobdr - a wiec rezygnacja z okresSlania wartosci niektorych
cech - prowadzi na og6t do utraty czesci informacji mozliwych do uzyskania z analizowanego
obrazu). Na to, niestety, nie znaleziono do tej pory wystarczajaco precyzyjnej odpowiedzi.
Metody matematyczne nie dajg sie tu zastosowac. Proby formalizacji tej czynnosci spetzty,

jak dotychczas, na niczym.
Nie moznajako bardzx3 formalng ocenic¢ zasady Braweimanna, ktéra méwi ze:

"Cechy obiektow powinny by¢ tak dobrane, by punkty x odpowiadajace obiektom d
nalezacym do jednej klasy tworzyty zwarte skupiska, mozliwie oddalone od skupisk dla

innych klas".

Zasada powyzsza stanowi postulat, méwiacy ni mniej ni wiecej o tym, ze dobierajac
cechy powinnismy dokonywac tego tak, aby obiekty jednej klasy (typu) mialy jak najbardziej
zblizx>ne do siebie wartosci cech, a przy tym aby wartosci cech obiektéw jednej klasy réznity

sie wyraznie od wartosci cech obiektdw innych klas.

Jak wynika z przedstawionych rozwazan, problem doboru cech jest z jednej strony
bardz» istotny, z drugiej za$ - nie ma formalnych metod selekcji cech. Stad wielkg role
odgrywa tu przygotowanie i do$wiadczanie osoby (eksperta) dokonujacej doboru cech
bedacych podstawg identyfikacji obiektow powietrznych. Biedy popetnione przy ustalaniu
cech identyfikacyjnych ujawniane sg na ogét dopiero po zbudowaniu narzedzia (systemu)
wspomagajacego i poprawienie tych uchybien wymaga wielkiego naktadu pracy, a co za tym
idzie - kosztow, a ponadto istotnie opdznia wdrozenie narzedzia do uz3lku.

Roli czlowieka-eksperta w doborze cech nie sposob przeceni¢. Wykorzystanie
eksperckiej metody badan (w potgczeniu z analiza wczesniejszych doswiadczed w tym
wzgledzie) jest obecnie jedyng mozliwoscig rozwigzania problemu doboru cech

charakterystycznych do identyfikacji obiektéw powietrznych.
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3.2. Okres$lanie przjnalemosd

Okreslanie funkcji przynaleznosci stuzy warto$ciowaniu ,“ocy”’ nalezenia obiektu do
poszczegblnych klas (im wieksza warto$¢ funkcji przynateznosci, tym bardziej wiarygodne
jest nalezenie obiektu do danej klasy). WartoSci funkcji przynaleznosci obiektu d ustalane sg

na podstawie wektorajego cech x:

CXx),i=l,..A

Funkcje C”s) okre$lajg miare przynaleznosci obiektu charakteryzowanego wektorem
cech Xdo klasy D\ Prawidtowy dob6r funkcji  zaleiy od doswiadczenia twarcy systemu do
rozpoznawania obiektow i od przeprowadzonych przez niego eksperymentéw. Nie okreslono

dotad formalnie jak wyznaczaé¢ funkcje c\ Formuluje sie, co prawda, postulaty w rodzaju:

»Dla wszystkich d* z klasy warto$¢ C~(x" powinna by¢ wieksza od wszystkich

pozostatych wartosci dla

Powyzszy postulat oznacza dazenie do takiego doboru funkcji przynateznosci, aby
warto$¢ funkcji dla klasy, do ktorej rzeczywiscie nalezy obiekt byta wieksza niz wartosci
funkcji przynateznosci tego obiektu do pozostatych klas. Sformutowanie to odpowiada naszej
intuicji i nie budzi sprzeciwu. Jednak praktyczna realizacja tego postulatu nastrecza duze

trudnosci i praktyka projektanta systemu jest tu czesto niewystarczajgca.

W przypadku jednoetapowego podejmowania decyzji o przynaleznosci obiektu funkcja

priTialeznosci opisanajest zaleznoscia:

75



Przy rozpoznawaniu etapowym w ustalania iunkcji pizynaleznosci mogg b5¥¢

uw2* ledniane nie wszystkie lecz tylko wybrane cechy:

C:

wiec w efekcie mozemy ograniczy¢ obliczenia, ale zysk czasowy na takiej operacji w

przypadku wyznaczania funkcji przynaleznosci nie jest istotny, jak w wypadku recepcji cech.

3.3, Podejmowanie decyzji o identyfikacji

Podjecie decyzji identyfikacji jest ostatnim etapem rozpoznawania. Na tym etapie
nastepuje wskazanie klasy (lypu) rozpoznawanego obiektu (albo podjecie decygi o
niemozhwosci wskazania rozpoznania). Podjecie decyzji odb5va sie na podstawie
wyznaczon3chw poprzednim etapie wartosci funkcji przimaleznosci do poszczegélnych klas.

Zazwyczaj podjecie decyzji odbywa sie na podstawie ponizszej zaleznosci;

3 (xeX): {[F(CMX), C(X),....CAX))=i]=V (THLTi:2i): CAX)<CXX)]}-

Powyzsza zalezno$¢ wyraza dazenie do wskazania takiej klasy (do ktérej nate”
rozpoznawany obiekt), dla ktérej warto$¢ iunkcji przynaleznosci jest najwieksza. Pozostaje
jednak problem, tdedy podja¢ decyzje o niemozliwosci wskazania klasy (decyzja io). Moze

sie to odbywac na kilka sposob6w, na przyldad:
1) gdy mozliwa do wskazania klasa (typ) obiektu nie przewaza nad powstatymi klasami o co
najmniej warto$c s:

3 (tisl,HI™M): {CNx)<CM(x)] a V (vgl): [C (x> C '(x)<s];
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w powyzszej zalezno$ci symbol io wskazuje na niemozliwo$¢ podjecia decyzji 0 rozpoznaniu
(niemozliwos¢ podania klasy obiektu), natomiast u odpowiada decyzji; ,,brak mozliwosci

rozpoznania, zmierz nastepna ceche, ponéw prébe rozpoznania”.

34. Klasyfikacja metod rozpomawania obiektow powietrznych

Metod rozpoznawania obiektow jest bardzo wiele. Aby je sklasyfikowaé, mozna przyja¢
za kryteria sposéb realizacji kolejnych etap6w rozpoznawania (recepcja, wyznaczanie funkcji
przynalezno$ci, podejmowanie decyzji). Oczywiscie, Klasyfikacja taka jest jedynie
pomocnicza, gdyz kazda z metod rozpoznawania obiektéw sktada sie z trzech etapow, wiec
liczba klas metod jest iloczynem hczb klas w poszczegblnych etapach (z ponizej

przedstawionego podziatu wynika, ze moze ich byc¢ Kilkaset).
Biorac pod uwage recepcie cech, metody rozpoznawania obiektéw mozna podzieli¢ na;
- dostarczajace cech ilosciowych,
- dostarczajg cechjakosciowych,
- dostarczajace cech opisowych,
- dostarczajace cech binarnych.
Uwzgledniajac funkcje przynaleznosci, wsréd metod rozpoznawania obiektéw mozna
wyroznic;
- metody z uczeniem (gdzie skonstruowany system jest uczony rozpoznawania - w trakcie
tego uczenia jest budowana funkcja przynaleznosci jako, ktorej argumentami sg wartosci
wyekstrahowanych cech; musi sie to odbywac zawsze w etapie budowy systemy, a moze

takze w trakcie eksploatacji systemu - na podstawie danych wprowadzanych przez

uzytkownikéw);
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- metody z gotowg fonkcja przynaleznosci (gdy ftinkcja ta jest wprowadzana do systemu w
etapie jego konstruowania i nie musi by¢ w ogo6le modyfikowana w trakcie jego dalszej

eksploataciji);

- metody heurystyczne (w ich przypadku funkcja przynaleznosci nie jest podawana w sposéb
jawny, a okre$lanie funkcji przynaleznosci odbywa sie z wykorzystaniem intuicji - jest tu

duze pole do popisu dla ekspertow).
Metody z uczeniem mozna poddac dalszej klas3dikacji. W$rod metod tych wyrdzniamy:

-metody z nauczycielem (gdy proces wyznaczania funkcji przynaleznosci nadzoruje

csdowiek),

- metody bez nauczycielka (gdy udziat cztowieka w ustalaniu funkcji przynaleznosci nie jest

konieczny, a zamiast tego wykorzystuje sie wzorce lub cigg uczacy).
Najszersza klasyfikacja dotyczy metod podejmowania decyzji. Obejmujg one miedzy
innymi:
-metody catosciowe (gcfy pod uwage brane sg tylko wartosci poszczegélnych cech

rozpoznawanych obiektow),

- metody strukturalne (w wypadku, kie(fy analizie poddawane sa nie tylko cechy obiektow,

ale réwniez relacje (zwiazki) miedzy elementami obiektow).

Wsérod metod calosciowych (w zaleznosci od przewidywanych wariantow

podejmowanych decyzji) wyrdznia sie:
- metody jednoznaczne (dopuszcza sie tylko jedng decyzje - obiekt nalezy do konkretnej

klasy): F: > 1;

-metody przewidujgce odmowe rozpoznania (nieumiejetno$¢ podjecia decyzji o

przynaleznosci obiektu): F: -> lu{io};
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- metody wielowariantowe (dopuszczajgce wskazanie nie jednej Kklasy, lecz zbioru klas, do
ktorych moze naleze¢ rozpoznawany obiekt); F:  ->
Metocfy catosciowe mozna poddac takze innej klasyfikacji;

- metody etapowe (gdy pod uwage sg brane nie wszystkie cechy od razu, lecz liczba cech jest
zwiekszana w wypadku niemozliwosci podjecia decyZi o przynaleznosci obiektu na
podstawie juz uwzglednionych cech);

- metody totalne (zaktadajgce branie pod uwage ws”stkich cech obiektu jednoczesnie).

Powyzsze rozwazania o formalnych metodach rozpoznawania obiektéw powietrzn'Vch

warto zakonczy¢ nastepujaca uwaga. Rozpoznawanie obiektow moze mie¢ na celu;
- identyfikacje obiektu (wskazanie przynaleznosci obiektu do wczesniej wyrdznionych i
ustalonych klas),

- grupowanie obiektéw (wprowadzenie w danym zbiorze obiektdw klasyfikacji - podzielenie

zbioru na roziaczne klasy).

Oba powyzsze zadania moga mie¢ zastosowanie w wypadku rozpoznawania obiektow

powietrznych, a o tym, ktére z nich bedzie rozwigzywane, decyduje cel rozpoznawania.
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4. ZASTOSOWANIE SIECI NEURONOWYCH W ROZPOZ-

NAWANIU OBIEKTOW POWIETRZNYCH

Przedstawione w poprzednim punkcie metody rozpoznawania obiektow powietrznych
naleza do metod ,“asycznych”. Wspdiczesne badania w zakresie sztucznej inteligencji
dostarczyty nowych narzedzi. Sg nimi sieci neuronowe, ktorych wiasciwosci (m.in. zdolno$¢
do roéwnolegtego przetwarzania informacji, mozliwos¢ uczenia) predestynuja je do

zastosowaniaw systemach identyfikacji.

4.1. Charakterystyka podstawowych wiasciwosci sieci neuronowych

Sie¢ neuronowa to model mézgu ludzkiego. Teoria sieci neuronowych jest wynikiem
prac prowadzeniach w bionicznym kierunku badan nad sztuczng inteligencjg. Sie
neuronowa sktada sie z wielu jednakowych elementéw przetwarzajacych informacje.
Elementy te nazywane sg neuronami. Polgczenia w sieci opisywane sg za pomocg tak
zwanych wag, ktdrych wartosci sg modyfikowane w trakcie procesu uczenia sieci.
Topologia pofaczen oraz ich wartosci wag decydujg o dziataniu sieci, za$ sygnaly
pojawiajgce sie najej wyjéciach w odpowiedzi na sygnaty wejéciowe stanowiag rozwigzania

problemdw postawionych przed siecia.
Pojedynczy element sieci (neuron) ma wiele wejs¢ i jedno wyjscie (rys. 4.1).

Sygnaly wejsciowe Xj (i = 1, 2, ..., n) oraz sygnat wyjSciowy y przyjmujg wartosci z
zatozonego przedziatu. Najczesciej jest to przedziat [0,1]. Sygnat wyjsciowy neuronu jest

wyznaczany na podstawie sygnatow wejsciowych, wedtug zaleznosci:
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d) tangens hiperboiiczny (rys.4.3.):

(e) = tanh(y9e);

e) funkcja logistyczna (rys. 4.4.):

1
1+ exp(-;5e)

iij(e)
Wymienione wyzej typy funkcji aktywacji stosowane sg najczesciej, cho¢ w
konkretnych zastosowaniach moga sie pojawi¢ inne ftjnkcje aktywacji, bardziej

odpowiadajace rzeczywistosci.

4.2. Wybrane struktury sieci neuronowych

Wiekszo$¢ wspdiczeSnie budowanych i wykorzystywanych sieci neuronowych ma
budowe warstwowa, przy czym ze wi™edu na dostepnos¢ w trakcie procesu uczenia
wyrdznia sie warstwy: wejsciowg, wyjsciowg oraz tak zwane warstwy ukryte. Ogoélnie sieci
neuronowe mozna podzieli¢ na: sieci jednokierunkowe, sieci ze sprz~niem zwrotnym oraz

sieci ztozone (hybrydowe).
4.2.1. Sieci neuronowe jednokierunkowe

Sieci jednokierunkowe majg najprostsza strukture. Kazdy neuron sieci jest neuronem
liniowym (sygnat Waosciowy wylacznie jest sumodoczynem sygnatdbw wejsciowych i
odpowiednich wag. W przypadku sieci liniowych (rys. 4,5.) funkcja aktywacji jest funkcja

liniowg (stgd nazwa sieci).
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Do uczenia sieci jednokierunkowych wykorzystywana b*wa najczesciej tzw. reguta Delta.
Jej istota polega na zmianie wartosci wag synaptycznych na podstawie bledy wyjsciowego

sieci. Zadane wartosci wyjsciowe okreslane sa na podstawie ciggu uczacego.

Gioéwng zaletg liniowych sieci jednokierunkowych jest prostota dziatania i fatwosé
modelowania jej neuronéw. Mimo prostoty, maja one stosunkowo duze mozliwosci
przetwarzania, choC ograniczone wygcznie do odwzorowan liniowych. Nie pomaga rowniez
w tym wypadku dodawanie kolejnych warstw. Inng wadg jest mata odporno$¢ sieci na
podstawowe transformacje, co utrudnia racjonalne wykorzystanie takich sieci do

rozpoznawania obiektow powietrznych.

Struktura jednokierunkowej sieci nieliniowej (rys 4.6.) nie rézni sie zasadniczo od sieci
liniowej (natomiast funkcja aktywacji jest w tym przypadku nieliniowa). Dziatanie
pojedynczego neuronu w sieci nieliniowej jest podobne jak w liniowej. Uczenie nieliniowej
sieci jednokierunkowej przebiega wedtug zasad dla sieci liniowej. Jednak we wzorach na

modyfikacje wspotczynnikow wagowych nalezy uwzglednia¢ pochodng funkcji aktywacji:

"<j)

de (i)

Nieliniowa sie¢ wielowarstwowa ma znacznie wieksze zastosowanie do identyfikacji
obiektdw powietrznych. Inaczej niz w przypadku sieci liniowych, dodanie nowych warstw
umcadiwia korzystanie z nowych wiasciwosci. Dzieje sie to jednak koszt*n skomplikowama
procesu uczenia. Chodzi tutaj gtéwnie o przenoszenie Heddéw na warstwy nie zwigzane
bezposrednio z wyjsciem, dla ktérych nie mozna okresli¢ bledu jako réznicy pomiedsy
sygnatem oczekiwanym i otrzymanym (gtfyz w ci®u uczacjm sg tylko warto$ci oczekiwane

na wyjsciach sieci). Problem ten rozwigzano za pomocg algorytmu wstecznej propagacji
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Weddéw (backpropagation). W algorytmie tym biad kazdej ukrytej warstwy wyliczany jest
jako suma bledéw wszystkich neuronéw warstwy nastepnej mnozonych przez pochodng
funkcji akt}wacji i odpowiednie wagi. Algorytm zapewnia obliczenie bledu dla kazdego

neuronu w sieci i modyfikacje jego wag przy uzyciu standardowej reguty Delta.

Przewaga sieci jednokierunkowych nieliniowych nad sieciami liniowymi jest niemal
nieograniczona zdolno$¢ do zwiekszania liczby rozpoznawanych typéw obiektow
powietrznych. Siec¢ nieliniowa (o odpowiednio duzej ilosci neuronéw) jest w stanie dokona¢
dowolnego przeksztatcenia sygnatu wejsciowego w wyjsciowy. Sieci te wykazujg przy tym
stosunkowo duze zdolnosci do uogolnien (Masteryzacji). Literatura podaje liczne przykitly

uzyciajednokierunkowych sieci nieliniowych do rozpoznawania obiektéw powietrznych.

Wadg sieci nieliniowych jest duza ztozonos¢ obliczeniowa uczenia metodg wstecznej
propagacji i brak formalnych metod doboru odpowiedniej struktury sieci. Brak réwniez

0g6Inych metod ustalania wsp<Mczynnikéw uczenia i ciggébw uczacych.

4,2.2. Siecineuronowe ze sprzezeniem zwrotnym

Sieci neuronowe ze sprzezeniem zwrotnym tym roznig sie od sieci jednokierunkowych,
ze sygnaty moga przeptywac nie tylko w jednym kierunku (od wejsScia do wyjscia), ale

powracac z odpowiednimi wagami do neuronéw poprzednich warstw.

Wyrdznia sie dwa zasadnicze typy sieci ze sprzezeniem zwrotnym:
- sieci Hopfietda (kaZzcfy neuron posiada potaczenie z kazdym innym w strukturze);
- sieci rezonansowe (sygnat wyjsciowy jest dodatkowo podawany na wejscie sieci).

W sieci Hopfietda nie wyr6znia si¢ warstw. Kazdy sygnd jest jednocze$nie sygnatem
wyjsciowym jednego neuronu i wejsciowym innego. OdpowiedZ sieci nastepuje w wyniku

ustabilizowania sygnatow w sieci.
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Sie¢ rezonansowa sktada sie z dwoch warstw - pierwsza rejestruje sygnaty wejsciowe
(cechy rozpoznawanych obiektow), druga analizuje te cechy i wypracowuje decyzje (na

zasadzie,zwycieskiego” neuronu). Sie¢ rezonansowa jest uczona bez nauczyciela.

Glownym przeznaczeniem sieci rezonansowych jest rozpoznawanie obiektdw. Maja one

jednak wady. Jedng z nich jest trudno$¢ w nadzorowaniu procesu uczenia.

4.2.3. Ztozone (hybrydowe) sieci neuronowe

Do sieci ztozonych zaliczamy takie, ktdre sg zespotami wspdtpracujacych sieci o réznych
strukturach (niekiedy z innym schematem uczenia). Najwazniejszymi sieciami zfozonymi (z
punktu widzenia zastosowania do rozpoznawania obiektéw powietrznych) sa: sie¢ Counter

Propagation (CP) i sie¢ Hamminga.

Sie¢ Counter Propagation (rys. 4,7.) sklada sie z sieci Kohonena i sieci Grossberga.
Wejscie sieci stanowi warstwa neurondw realizujgca algorytm Kohonena - sygnaly
wejsciowe mnozone sg przez wagi poszczegblnych neuronéw i w ten sposéb powstaje
sumaryczne pobudzeniem neuronu. Dziatanie warstwy Kohonena polega na okreslaniu miary
podobienstw™a miedzy sygnatem wejsciowym a wzorcem sygnatu. Neuron, ktory uzyska
najwiekszy sygnat wyjsciowy ma ustalong warto$¢ 1. Wyjscia pozostatych neuronéw sg

Zerowane.

Druga warstwa sieci CP wykonuje mnozenie sygnatéw W&sciowych pierwszej warstwy
przez wagi poszczegblnych neuronéw drugiej warstwy (pomiedzy warstwami istnieje

pctaczenie ,kazdy z kazdym™). Dzidanie warstwy wyjsciowej sprowadza sie do odczytu

gotowego wyniku.

Sie¢ CP ma wiele praktycznych zastosowan. Zawdzigcza to bardzo dobremu uogélnianiu

i kojarzeniu dostarczanych informacji, Wada sieci CP jest stosunkowo mata odporno$é na

92



| s

85



zakiocenia i transformacje obrazu (cechy te sie¢ dziedziczy po sieci Kohonena, stanowigcej
jej wejscie).

Sie¢ Hamminga (lys. 4.8.) sldada sie z perceptronu (sieci jednokierunkowej),
stanowigcego pierwszg warstwe i sieci Hopfielda (warstwy wyjsciowej). Pierwsza warstwa
odpowiedzialna jest za klasyfikacje sygnatdw wejsciowkach i potacKjna jest na zasadzie
»kKazdy z kazdym” z drugg warstwg. Druga warstwa wybiera ten neuron z warstwy pierwszej,
ktérego odpowiedz jest najwieksza i ustala warto$¢ 1 na odpowiadajgcym mu neuronie

wyjsciowym i warto$ci 0 na pozostatych.

Sie¢ Hamminga dziata na binarnych wektorach wejsciowych, oblicza odlegtosé
Hamminga pomiedzy wejSciem i zapamietanymi wzorcami. Warto$¢ 1 ustata na wyjsciu
tego neuronu, dla ktdrego odlegtos¢ Hamminga od sygnatu wejsciowego jest najmniejsza.

Sie¢ Hamminga nie radzi sobie w przypadku wiekszych zaktocen i transformacji obrazu.

4.3. Mozliwosci irastosowaiiia sieci neuronowych do rozpoznawania obiektow
powietrznych
Pr” uzyciu sieci neuronowych mozna oczyszczaC obraz z zaktocen, wyodrebnia¢
kontury, dokonywa¢ segmentacji (podziatu na elementy skladowe). Uzycie sieci
neuronowych nie zawsze daje lepsze efekty od tradycyjnych metod. Niekiedy jest bardziej
czasochtonne, wymaga wiekszej ilosci obliczen. Niewatpliwymi zaletami sieci neuronowych

sg duze zdolnoSci adaptacyjne i brak koniecznosci opracowjwania formalnych,

matematycznych modeli rzeczywistosci.

Do oceny przydatnoSci sieci uzywa sie takich parametréw, jak: sprawno$¢

rozpoznawania, niezalezno$¢ rozpoznawania poszczegoélnych cech, zdolnosci generaHzacyjne,

94






niezalezno$¢ wynikdéw rozpoznawania od transformacji, odporno$¢ na zakiocenia i

mozliwosci rozwoju.

Sprawno$¢ rozpoznawania rozumiana jest jako stosunek prawidtowych odpowiedzi do
liczby wssysttdch préb ro:gx>ZTiania. Kryterium to powinno osigga¢ wysoki poziom. Dla
sylwetek, ktére naleza do zbioru uczacego wskaznik ten winien w”oiosi¢ blisko 100%.
Wskazane jest, aby bliski tej wartosci byt rdwniez dla tych sylwetek, ktérych ksztatt jest

zblizony do umieszczonych w ciggu uczacym.

Problemy pojawiajg sie podczas prob identyfikacji obiektéw, ktorych ksztatt zasadniczo
odbiega od sylwetek nalezacych do ciggu uczacego. W wielu przypadkach pojawiajg sie tutaj
zle rozpoznania, czasami wystepuje wrecz brak rozpoznania poszczegdlnych cech. Taka
sytuacja bywa nie do unikniecia podczas planowania ogdlnej koncepcji i struktury sieci.
Mozna jednak przypuszcza, ze po uczeniu dtuzszym ciggiem uczacym, zawierajgcym
wiekszg liczbe s}dwetek, bardziej r6znorodnym i zawierajacsTn wszystkie mozliwe

kombinacje, liczba ztych rozpoznan bedzie male¢, nawet do zera.

Niezalezno$¢ rozpoznania poszczegolnych cech bywa ograniczona. Sygnaty wyjsciowe
sg wybierane spoéréd prezentowanych podczas uczenia. Nie oznacza to jednak, ze
niemozliwe jest uzyskanie dowolnej kombinacji cech. Liczba kombinacji mozHwych do

rozpoznaniajest uzalezniona wytacznie od réznorodnosci ci™u uczgcego.

Zdolnosci generahzacyjne sieci neuronowych sa zwykle bardzo wysokie (w poréwnaniu
z klasycznymi systemami rozpoznawania obiektdw powietrznych) Sieci zachowujg sie

poprawnie nawet w przypadku stosunkowo duzych roznic ksztattu sylwetki prezentowanej

podczas ekstrahowania od pokazywanych w czasie uczenia.

Odporno$¢ na zakidcenia i transformacje obrazu fatwo jest osiggna¢ poprzez przyjecie

zatozen dotyczacych wstepnego przetworzenia sylwetki. Standaiz»wanie obrazéw dokonuje
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sie poza siecig (czasami musi by¢ dokonywane recznie), ate nic nie stoi na przeszkodzie, aby

w przysztosci zautomatyzowac te czynnosg.

Sieci neuronowe tatwo jest przystosowa¢ do dokonywania zmian dotyczacych liczby
rozpoznawanych cech i polepszania jakos$ci rozpoznawania cech wczesniej nauczonych.
Zmiana liczby ekstrahowanych cech wymaga jednak ingerencji w strukture sieci (zmiany
rozmiaréw tablic zawierajacych wagi i zakresbw indekséw w procedurze realizujgcej
dziatanie sieci), natomiast polepszanie jakos$ci zwigzane jest tylko z powtorzeniem uczenia

dla nowego ciagu uczacego.

Parametrami okreslajagcymi wydajnos¢ sieci neuronowych w rozpoznawaniu obiektdw
powietrznych sa: szybko$¢ dzialania, niezalezno$¢ od sprzetu i ekonomia wykorzystania
pamieci. Dziatanie procedury realizujacej prace sieci mozna optymalizowac pod wzgledem
zmniejszenia ilosci obliczen i zwigzanego z tym czasu wykonywania pojedynczego przebiegu
sygnatéw przez sie¢. Dzieki temu czas wykonywania procesu ekstrahowania jest maty, a
wiec uzycie sieci skraca czas potrzebny na ustalenie zbioru cech w stosunku do osikanego
przez cztowieka-obserwatora. Wszystkie struktury danych zawierajagce wagi sieci mozna
przechowywa¢ w pamieci operacyjnej komputera, co rowniez wj%wa na przyspieszenie

dziatania.

Doskonalenie sieci neuronowych do rozpoznawania obiektow powietrznych moze
polega¢ na: zwiekszaniu hczby rozpoznawanych cech; petniejszym (uwzgledniajacim
wiekszg liczbe wariantéw) uczeniu sieci; dotgczaniu na wejsciu sieci modut dokonujacego
automatycznej normalizacji sylwetek - usuwania zakldcen, przeskatow3dwania itd. Mozna
rowniez doprowadzi¢ do ekstrahowania cech z sylwetek widzianych w dowolnym rzucie,
pod dowolnym katem, dostosowa¢ sie¢ do przetwarzania obrazow nadchodzacych z
systemow wizyjnych (kamery telewizyjnej pracujacej w $Swietle widzialnym, podczerwiem

itp.), w czasie rzeczywistym.
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5. PRAKTYCZNE APLIKACJE SYSTEMOW KOMPUTEROWYCH

DO ROZPOZNAWANIA OBIEKTOW POWIETRZNYCH

Poczesne miejsce w badaniach nad rozwojem techniki wojskowej zajmujg problemy
sztucznej inteligencji. Zakres tych badan jest bardzo szeroki. Najwieks:” postep (ze wzgledu
na relatywng fatwos¢ konstrukcji i stosunkowo niskie naklady) uzyskano w dziedzinie
systemdw eksperckich (ang. expert systems) i systeméw wiedzy (ang. knowledge-based
s>"stems). Prace konstrukcyjne majgjednak znacznie szerszy zakres i koncentruja sie rowniez
wok” modelowania zmystow. Dotyczy to zwilaszcza wzroku (rozpoznawanie i analiza

obrazéw) i stuchu (rozumienie mowy).

Systemy sztucznej inteligencji (w tym szczegélnie systemy eksperckie) stajg sie coraz
czesciej istotnymi elementami systemow C”l (Command, Control, Communication and
Intelligence), W systemach tych wykorzystywane sg zintegrowane stanowiska pracy
whrposazone w djski laserowe czy optjozne czytniki pisma. Wynikiem badan w zakresie
sztucznej inteligencji jest tu mozliwo$é komunikacji z komputerem za pomoca gtosu, anie
klawiatury i ekranu. Standardowymi urzadzeniami na takim stanowisku sg: kamera,
odtwarzacz video, kamera cyfrowa, urzadzenie zobrazowania wielkoformatowego oraz
drukarka/skaner/kopiarka/fax. Stanowiska takie sg sprzezone z systemami kosmicznymi
(gtdéwnie tgcznosci i rozpoznawczymi). W takie stanowiska pracy moga by¢ wyposazane (w
odpowiedniej konfiguracji) nie tylko centra dowodzmia (stacjonarne i ruchome - na
pojazdach lagdowych, samolotach i okretach, a w przysztosci moze i zatogowych stacjach
kosmicznych), ale réwniez nizsze szczeble, dziatajgce w terenie - nawet druzyna czy
pojedynczy zotnierz. Mozliwosci takie sg efektem szybkiego postepu w dziedzinie
mikroelektroniki - miniaturyzacji i zwiekszenia mocy obliczeniowych (w ostatnich kilku
latach przyspieszenie obliczert z 2 min do 12 min operacji na sekunde). Osiagnieto réwniez

istotny postep w dziedzinie systemow o pizetwarzamu rownolegtym (rozproszonym).
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Coraz wiekszy udziat w zaspokajaniu potrzeb mililamych maja systemy inteligentne. Ich
wykorzystanie w uldadach C*l umozliwito nie tylko ufatwienie pracy z nimi (sprzezenie
glosowe), ale przede wszystkim wyreczenie czitowieka przez ukiady inteligentne (expert
systems, knowledge-based systems, neural networks) w zakresie podejmowania decyzji.
Dowodem ich przydatnosci jest ostatni konflikt w Zatoce Perskiej, gdzie po raz pierwszy

wykorzyst3dvano je z powodzeniem na polu walki.

Oczywiscie nowa technika stawia nowe wymagania nie tylko w dziedzinie sprzetu i
oprogramowania, ale szczegolnie dostepu do Zrédet informacji. Takimi Zrodtami sg obecnie
bardzo czesto systemy satelitarne. Brak szerszego dostepu do nich naszej armii stanowi

istotne ograniczenie mozliwosci konstrukcyjnych.

Znaczenie systemow eksperckich jako narzedzi cztowieka-eksperta wzrasta. Moga one
okaza¢ sie produktami do uzycia przez nie-ekspertow w wielu dziedzinach, gdyz koszt
dostepu do ekspertow-ludzi ciagle rosnie. Systemy eksperckie (szczeg6lnie uzupetnione
sieciami neuronowymi) moga by¢ uzywane w zastosowaniach wymagajacych rozpoznawania

obiektow powietrznych (zaréwno w locie, jak i na ziemi).

Do wspomagania rozpoznawania obiektow powietrznych stuzy system ekspercki
Eagle™\ Baza sprzetowa jest w tym przypadku system mikroprocesorowy OSM-VAX,
wspomagany przez 16 specjalizowanych utdadéw zbierania informacji. Zr6cSami informacji
sg. radar (samolotowy lub okretowy), naziemne stacje radiolokacyjne lub ewentualnie
rozpoznanie satelitarne. Na podstawie naptywajacych informacji, ustalane jest w systemie
ponad dwiescie cech rozpoznawanego obiektu powietrznego (kazda z cech charakteryzowana
jest wsfkdczynnildem pewnosci). Na podstawie cech charakterys®cznych moze byé

identyfikowanych okoto 500 typdw statkow powietrznych (samoloty wojskowe, Smigtowce.

Jest to “em przewidziat® nie tylko dla sit powietrznydL Mogg go wykot~sfywaé wojska lagdowe
i maiynarka wojenna.
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samoloty c¢™wilne, a nawet rakiety balistyczne). JednoczeSnie moga by¢ przez system

opracowywane informacje o okoto trzystu obiektach powietrznych.

Informacje o obiektach udostepniane sg o$mioma niezaleznymi kanatami. Oprocz
rozpoznawania obiektéw powietrznych, system udostepnia informacje niezbedne do
naprowadzania rakiet powietrze-powietize, woda-powietrze i ziemia-powietrze. SV'stem moze
by¢ wykorzystywany jako stacjonarny (naziemny) lub montowany na poMadach okretow lub
samolotdbw bojowych. W tym ostatnim przypadku wyposazony jest w ukiady

antyprzeciazeniowe.

System ekspercki Eagle dysponuje bazg wiedzy rzedu 3000 regut (wiedza deklaratywna
moze obejmowac 16 MB). Baza wied” jest uzupetniana okresowo, w ramach konserwacji
systemu (brak wiec w nim mechanizméw automatycznego badZz pdtautomatycznego
pozyskiwania wiedzy). Maszyna wnioskujgca pracuje z wykorzystaniem zmocfyiikowanego

whioskowania wstepujacego.

Strategie Computing Object-directed Reconnaissance Parallel-processing Imi~e
Understanding System (SCORPIUS) to ekspercki system rozpoznawczy. Jest nastawiony na
automatyzowanie wybierania obrazéw rozpoznania do celow gromadzenia informacji
wywiadowczych. SCORPIUS, zaprojektowany dla DARPA przez Hughes Aircraft Electro-
Optics Data Systems Group, jest ukierunkowany na dostarczanie informacji z wywiadu
strategicznego. Ma zdolno$¢ do automatycznego wykrywania i klasyfikowania obiektow
zainteresowania (np. obiekty powietrzne), wykorzystujagc pasmo widzialne i obrazy w skali
szarosci. Prototyp SCORPIUS byt przykladem rozumienia w oparciu 0 modele, w celu
wykrywania i rozpoznawania obiektéw, analizy warunkéw dziatan i rozpoznawania terenu.
Te zastosowania wykorzystujg technologie systemOw wiedzy w obszarze: kierowania w

warunkach nieokre$lonosci, reprezentacji symboHcznej i rozumowania oraz zdobywania i
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weryfikacji wiedzy. Prototyp SCORPIUS oparto na modelu Acronym zaprezentowanym w

Stanford University w p6znych tatach siedemdziesigtych.

Do wyadzielania konturéw uzywa sie specjalizowanych sieci neuronowych. Przyktadem
moze by¢ BCS (Boundary Contour System) wchodzacy w sklad wiekszego systemu anali® i
interpretacji obrazéw. Sieé skada sie z szesciu warstw majacych potaczenia do przodu, w tyt
oraz pomiedzy neuronami warstwy. Zasada dziatania sieci opiera sie na analogiach z pracg
systemOw wzrokowych ssakéw. Zawiera elementy wspoéizawodnictwa i konkurencji

pomiedzy poszczeg6lnymi neuronami i warstwami neuronow.

Do realizacji zadan segmentacji buduje sie specjalizowane, zioirone struktury sieci
neuronowych. Dobrym przykladem jest w tym wypadku HSS (Hierarchical Scene
Structures). Jego zadaniem jest podziat obrazu na segmenty (obszary o jednakow5/¢th tub
zblizonych kolorach) i faczenie tych segmentow w grupy, stanowigce wizerunki
poszczegbinych elementow obrazu. taczKiie odbywa sie na podstawie podobienstwa
orientacji przestrzennej grup, intensywnosci kolorow i ukladu konturdw. Sie¢ dziata na
podobnej zasadzie sie¢ BCS - wykorzystuje zasady konkurencji i wspotdziatania, jest siecig

wielowarstwowg o ztozonej strukturze.

Najwazniejszym zadaniem reatizowan}® w systemach rozpoznawania obiektow
powietrznych jest ekstrakcja cech sylwetki obiektu. To z”adnienie podejmowane jest
stosunkowo rzadko w praktycznych pracach nad sieciami neuronowymi, rowniez mato jest
przykladow zastosowania metod algorytmicznych. Od Srodkéw dokonujgcych ekstrahowania
wymaga sie przede wszystkim duzych zdolnosci adaptacyjnych i generatizacyjnych,
mozliwosci okreslenia wartosci cechy dla bardzo réznych form, ksztattdow i wielkosci,
niezaleznie od zaktocen i transformacji, ktdrym poddawany jest wizerunek obiektu. Sieci

neuronowe moga zostaC uzyte do ekstrahowania cech, gcfyz spetmaja te warunki.
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Przyktadem moze byé Neocognitron tub shi'siem ztozony z wielu réznych struktur sieciowych

Object Recognition System.

6. UWARUNKOWANIA DOTYCZACE DALSZYCH BADAN

Nie lubimy rozmysla¢ o swoich stabosciach czy wrecz biedzie. Wiekszo$¢ ludzi
normalnych nie znosi bezradnosci. Przez dziesiatki lat pokazywano zautomatyzowany
obieg informacji, ale na taktycznych i taktyczno-operacyjnych stanowiskach
dowodzenia. Nie eksponowano w tym czasie faktu, ze na wskaznikach stacji
radiolokacyjnych szeregowiec, podoficer lub chorgzy na podstawie ,,plamki” okre$lat
wzrokowo rodzaj, klase i czasami ilos¢ obserwowanych radiolokacyjnie obiektow
powietrznych (samolotow w grupie). Bez zawodnoS$ci zawiera takie identyfikowanie
celow powietrznych? Nowsze stacje radiolokacyjne wykonuja ta identyfikacje w trybie
automatycznym. Czy eliminujg zawodno$¢ identyfikowania? OdpowiedZ jest
negatywna. Floty samolotow przewozg narkotyki z PdNidniowej Ameryki do USA i

OP tego mocarstwa jest bezradna.

Wskazuje na to i wypadek lagdowania w MOSKWIE Matiasa RUSTA oraz
ladowania kubanskiego pilota w Amerykanskiej Bazie Wandenberg w 1987 roku i
wreszcie zestrzelenie iranskiego samolotu pasazerskiego przez Amerykanska Fregate
typu ,,STARK?™, czy korearnskiego samolotu pasazerskiego przez OP bylego ZSRR
W szystkie one wynikaty z niedoskonato$ci systemu rozpoznania, z mankamentow
sprzetu bojowego, z niedoszkotenia obstug, z braku umiejetnego wykorzystania

drzemigcych w kazdym systemie OP mozliwosci.
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Konieczne jest wiec badanie mozliwosci organizowania takiej obrony (okreznej)
juz w okresie pokoju, czy tez warunkéw do jej tworzenia w wybranych rejonach
(obszarach, kierunkach) w okresie zagrozenia i wojny. Podstawg tej drugig koncepcji

jest niewatpliwie manewTowos$¢ wojsk OP.

Z analizy materiatow (pogladéw, koncepcji) wynika, ze najmniej rozbieznosci
dotyczy og6lnych zasad uzycia sit powietrznych, ktére majg istotne znaczenie dla
Réwnego problemu badan. Generalne zatozenia i zasady n~cia SP wynikajg gtéwnie

ze strategii obronnej panstwa, roli i znaczenia sit powietrznych.

Identyfikowanie obiektéw powietrznych jest jednym z bardzo wielu elementéw
przesadzajgcych o efektywnosci OP. Element pozornie, niewielkiej rangi, ale w
rzeczywistosci determinujacy strukture organizacyjng, wyposazenie i taktyke dziatan
sit powietrznych, identyfikowanie powirmo by¢ rozpatrywane na tle probleméw

generalnych i zatozen do ktérych zaliczamy nastepujgce postulaty:

a) Sity powietrzne powinny by¢ utrzymywane w wysokim stopniu gotowosci bojowe;j.
Muszg zachowaé¢ zdolno$¢ do natychmiastowego rozpoczecia skutecznej
powietrznej operacji obronnej juz na poczatku wojny. Punktem wyjscia w
okre$laniu stopnia tej gotowosci jest czas ich reakcji (osiggniecia gotowosci) i
przegrupowania na zagrozony kierunek w stosunku do przewidywanego tempa

narastania zagrozenia.

b) Jako zasade ~6wnag nalezy przyja¢ koncentracje wysitku sit powietrznych na
zasadniczych kierunkach (rejonach) zagrozen, na korzy$¢ gtownych zgrupowan

obronnych wojsk. Ma to szczeg6lne znaczeme w obecnej sytuacji, przy
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ograniczonych ilosciowo i jakoSciowo stanach bojowych rodzajéow sit

powietrznych.

c) Nalezy przyja¢ jednoznaczng hierarchizacje zadan sit powietrznych. Zadaniem
pierwszoplanowym jest ostona przed uderzeniami z powietrza i wsparcie lotnicze
wojsk ladowych oraz MW. W dalszej kolejnosci moga by¢ bronione inne obiekty.
To oznacza, ze wzajemne identyfikowanie sie lotnictwa i wojsk lgdowych,

warunkuje bezpieczenstwo i efektywnos$¢ wspolnych dziatan.

d) Skoncentrowane uzycie SP wymaga przyjecia zasady centralizacji podejmowania
decygi o ich operacyjnym wykorzystaniu - z reguty na najwazniejszych szczeblach
dowodzenia. Jednocze$nie nalezy jednoznacznie okre$li€ kompetencje i
odpowiedzialno$¢ za ich wykonanie. Ma to szczeg6lne znaczenie w odniesieniu do
powietrznej operacji obronnej w poczatkowym okresie wojny, a takze dla
rozwigzywania problemoéw koordynacji dzid:an lotnictwa i OP. Praktycznie we
wszystkich nowoczesnych armiach odpowiadajg za to dowddcy sit powietrznych. O
otwarciu ognia do celéw powietrznych muszg mie¢ prawo decydowania wiadajacy
tymi $rodkami.

e) Fundamentem terytorialnej struktury sit powietrznych powinny by¢é mobilne,
modutowe podsystemy rozpoznania i dowodzenia, powigzane z wydzielonymi
strefami i sektorami obrony powietrznej. Mogg one stanowi¢ podstawe organizacji
powszechnego systemu ostrzegania i powiadamiania o zagrozemach uderzeniami z

powietrza - zarébwno wtadz wojskowych, cywilnych oraz ruchu lotniczego.
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i) Ze wzgledu na zakres i operacyjny charakter zadan, nalezy utrzymywaé zwartg
strukture organizacyjng i skfad bojowy sit powietrznych. W sldad bojowy sit

powietrznych powinny wchodzi¢ przede wszystkim:

- lotnictwo, gownie uderzeniowe (szturmowe i wielozadaniowe);
- rakiety przeciwlotnicze;

- terytorialne podsystemy rozpoznania i dowodzenia.

Jednoczesnie nalezy utrzymywac i wzmacniaé struktury OPL wojsk, wyposazajac je
jednak w nowoczesne i przystosowane do obrony bezposredniej srodki - przede
wszystkim mobilne i autonomiczne. Powinny one dysponowaé $rodkami

identyfikacji podobnymi do posiadanych przez SP.

g) Dazac do unifikacji uzbrojenia (takze ze wzgleddw ekonomicznych) w sitach
powietrznych w przysztoSci mogjyby wystepowaé dwa podstawowe typy

samolotow:

- samolot szturmowy, w zasadzie dominujacy, jako najbardziej dostosowany do
charakteru zadan sit powietrznych o mniejszych wymaganiach logistycznych (np.

lotniskowych);
- samolot wielozadaniowy (mysliwsko-bombowy) o dobrych cechach mysliwskich.

W odniesieniu do rakiet przeciwlotniczych celowe bytoby poszukiwanie zestawdw
uniwersalnych, mobilnych, przystosowanych do obrony strefowej i bezposredniej

(autonomicznych), zarébwno w strukturach sit powietrznych, jak i OPL (MW).
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h) Nalezy' zorganizowaé i rozwija¢ lotnictwo wojsk lagdowych (géwnie Smi“owce
bojowe i desantowo-szturmowe) oraz sity s2ybkiego reagowania, ktére wraz z
lotnictwem stanowi¢ powinny podstawe zwiekszania manewrowosci i dynamiki

dziatan sit zbrojnych RP.

Konflikty lokalne (Syria - lzrael, Iran - Irak, Argentyna - Wielka Brytania), a
takze nocne uderzenie lotnictwa amerykanskiego na Libie, niedwuznacznie wskazuja
na swego rodzaju bierno$¢ w organizowaniu OP panstw, ktoiych potencjat lotniczo-
rakietowy nie zapewnit trwatej przewagi w powietrzu. Bierno$é te nalezy rozumiec,
jako odczuwalne zawezenie OP, do systemu statych, skostniatych stref ostony wojsk i
obiektow, tworzonych géwnie sitami naziemnymi $rodkéw obrony przeciwlotniczej, a
jedynie szczatkowo wspieranych dziataniami lotnictwa. Z pewno$cig truizmem jest
podieSlanie, ze wspoiczesnie walka, z lotnictwem w powietrzu ulegja dalszemu
skomplikowaniu, ale czyni sie to, aby wskazaé najej zupetnie nowe, nie zawsze brane
pod uwage elementy: zdecydowany wzrost manewrowosci i to w znaczeniu zaréwno
0g6lnym, jak i taktyczno-ogniowym; rozszerzajgce sie wcigz mozliwosci w stosowaniu
réznego rodzaju zaitécen; szybka modernizacja S$Srodkéw poMadowych broni
precyzyjnej.

Zasieg stosowania tych Srodkdw coraz czesciej umozliwia samolotom uderzeniowym
niszczenie wyznaczonych celéw naziemnych, lub eliminacje z walki $rodkéw
ogniowych i dowodzenia, bez koniecznosci wchodzenia w system OP, bez
koniecznosci wchodzenia w streiy ognia naziemnych S$rodkéw OPL, a ponadto
wykonywanie precyzyjnych atakow na cele potozone w taktycznej strefie obrony -

nawet znad wiasnego terytorium. Jest wiec oczywiste, ze w takich warunkach o
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miejscu, sposobie i czasie uderzenia decyduje przeciwnik, napastnik - zatem jego

dziatania nalezy rozpatrywaé w kategoriach dziatan zaczepnych.

Zwykle wiec ro™atrujemy OP jako dziatania ze wszech miar bierne, rozumiane takze
- jakze czesto rowniez przez og(S wojskowych - jako swego rodzaju oczekiwanie na
uderzenia przeciwnika i ewentualng gotowos¢ do przeszkadzania mu w realizacji

uderzen lub mozliwie najwiekszego pomniejszania ich skutkow.

Tymczasem chodzi o zupeinie inne widzenie OP. Od samego poczatku kazdego
konfliktu zbrojnego zmierza sie do tego by zapewni¢ sobie mozliwos$¢ niszczenia
przeciwnika w calej strefie jego bazowania, a takze niszczenie infiastruktuiy,

zapewniajgcej mu to bazowanie i realizacje wyznaczonych wczesniej zadan.

Dokonane pciaczenie wojsk OPK z WL stworzyto nowa - i nalezy podkresli¢ -
sprzyjajaca sytuacje. W reku jednego decydenta znalazty sie zaréwno aktywne, jak i
pasywne S$rodki walki. W tym géwnie lotnictwo - zaréwno mysliwskie, jak i
uderzeniowe - jako sita najbardziej manewrowa, wystepujaca w kazdych dziataniach
zaczepnie, i to niezaleznie od rodzaju dziatan bojowych toczonych na ziemi czy morzu.
Zawsze fimkcjonuje ono jako sita na wskro$ niszczaca - przenoszaca szybko punkt
ciezkosci walki na te obiekty przeciwnika, ktére moga zagrozi¢ powodzeniu wiasnych
wojsk. Stuzy temu wytoniony ze struktury wojsk korpus lotniczy. Spetnia¢ on takze
moze w okre$lonych warunkach role groznego, ruchomego i bardzo efektywnego
odwodu, ktéory mozna uzy¢ szybko i niejednokrotnie wywrzeé¢ decydujmy wplyw na

osiggniecie zatozonych celow operacji.
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Sity Powietrzne w nowym ksztatcie, nie mogg by¢ zatem uzywane jedynie do dziatan
ostonowych. Zawezenie bowiem charakteru OP wyfgcznie do ostony wojsk i
obiektow, co nalezy zaakcentowal - wypacza sens tej obrony, gdyz jej cel
zdecydowanie tatwiej jest osiggng¢ na wskro$ manewrowymi dziataniami zaczepnymi.
Oznacza, to w praktyce, ze ,,obronca” posiada¢ bedzie mozliwo$¢ wyboru zaréwno
celéw, jak i kolejnosci ich niszczenia, aby w mozliwie krétkim czasie zmieni¢
niekorzystng dla siebie sytuacje, niekorzystny stosunek sit i S$rodkdw, uzyskac
przewage i przejs¢ do dziatan ofensywnych. Tylko one bowiem prowadza do
zwyciestwa. Wiasnie ten cel mozna swobodniej, fatwiej osiggnaé¢, nadajac OP
charakter aktywny, zaczepny. O zaczepnym charakterze OP decydowaé bedg jej trzy
czesci sktadowe: walka z lotnictwem przeciwnika na ziemi i niszczenie jego
infrastruktury lotniczej; walka z samolotami w powietrzu; tagodzenie skutkow uderzen

SNP, a wiec maskowanie, rozérodkowanie, manewr i ukrycie sprzetu.

Aby zwalczaé¢ przeciwnika na ziemi i niszczy¢ jego wojskowg, a szczegdlnie
lotniczg i rakietowgq infrastrukture, trzeba osigga¢ do 250-400 km w gigb jego
ugrupowania. Na tej “ebokosci walke z lotnictwem przeciwnika mogg podjgé sity i
$rodki lotnictwa rozpoznawczego, mysliwskiego oraz mysliwsko-bombowego, wojska
powietrzno-desantowe, grupy dywersyjne oraz pododdzialy grup radowych.
Wykorzystanie zatem Sit Zbrojnych RP, w tym goéwnie lotnictwa, jedynie w granicach
terytorium kraju - jak czesto sie mOwi - nalezy uwazaé za Swiadoma rezygnacje z ich

powaznych mozliwosci bojowych, przynajmniej czesci tych mozliwosci.

Zmiany w s)rtuacji polityczno-militarnej w Europie wskazujg na potrzebe budowy

narodowego systemu OP, wsp<A)racujacego z systemami przychylnymi nam sgsiadow
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i w pnysztoSci NATO. Kierowanie tym systemem pozostawaé winno w rekach
dowodztwa narodowego. Jaka zatem powinna by¢ konstrukcja tego systemu w naszym

potozeniu geograficznym i trudnej sytuacji ekonomicznej?

Ocenia sie, ze wprawdzie na zadnej z naszych granic nie odczuwa si¢ aktualnie
zagrozenia, jednak w wyniku gwattownego przebiegu prognozowanych zmian w
sytuacji geopolitycznej istnieje - choéby teoretycznie, ale istnieje mozliwosc
zarysowania sie takiego zagrozenia. Taka chocby pobiezna tylko i mato precyzyjna
ocena sytuacji skifania do budowy™ systemu OP uniwersalnego, zdolnego do
natychmiastowej reakcji na rysujace sie zagrozenie, pr” tym z mozliwoscig skupienia
wysitku, mozliwie na kazdym azymucie. Dochodzenie do takiego systemu widziane

jest w dwoch etapach.
W etapie | uznano za konieczne:

a) Poprawe konfiguracji radiolokacyjnego pola wykrywania i naprowadzania, géwnie
we wschodniej czesci kraju, poprzez wykorzystanie manewrowych bataliondw
radiotechnicznych. Aby zapewni¢ pdne wykorzystanie mozliwosci bojowych
lotnictwa mysliwskiego w systemie OP, za konieczne uwaza sie utrzymanie sieci
punktow naprowadzania zapewniajacych wprowadzenie zatdég mysliwskich do
walki, w dowolnym miejscu i czasie, ale takze zapewnienie informaciji
radiolokacyjnej o sytuacji powietrznej kazdemu manewrujgcemu elementowi

systemu OP, na przykiad dywigonom lub bateriom rakiet przeciwlotniczych.

b) Utrzymanie odpowiedniej konfiguracji sieci lotniskowej i drogowych odcinkéw

lotniskowych.
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c) Budowe rakietowej obrony obiektowej sitami wojsk rakietowych SP z jej
wzmocnieniem ugrupowaniami OPL i mozliwos$cia manewru operacyjnego i

taktycznego tymi jednostkami wewnatrz ugrupowania bojowego wojsk OP.

d) Zastosowanie daleko idacej integracji szkoleniowej wszystkich sit i $Srodkdw,

wchodzgcych w sktad systemu OP.
W etapie Il postuluje sie:

a) W zaleznosci od kondycji ekonomicznej panstwa, od mozliwosci budzetowych Sit
Zbrojnych RP, jako$Sciowa zmiane lotnictwa mysSliwskiego, z uwzglednieniem
wyposazenia w nowoczesng broi precyzyjng. Dotychczas prowadzone rozmowy z
wybranymi dostawcami sprzetu lotniczego wskazujg na bardzo powazne koszty
tego przedsiewziecia.

b) Zmiane przynajmniej 50% wyeksploatowanych, mato mobilnych zestawow

rakietowych na nowe, manewrowe i wielokanatowe. W przypadku braku Srodkéw

na zakup nowych zestawo6w, rozpatrzenie mozliwosci podjecia produkcji w kraju.

¢) Wyposazenie systemu dowodzenia w nowe, krajowej konstrukcji i produkcji
zautomatyzowane systemy dowodzenia. Muszag one uwzgledni¢ rozwigzania
techniczne i mozliwosci bojowe importowanego sprzetu bojowego, techniczng

kompatybilno$¢ z systemami OP panstw z nami sgsiadujacych, géwnie NATO.

d) Dotychczasowe metody identyfikowania obiektéw powietrznych nie odpowiadajg

wymaganiom. Jest to dziedzina, ktérg w badaniach i wdrozeniach nalezy traktowac

priorytetowo.
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Zatkgcznik 2

ORYGINALNY SYSTEM EKSPERCKI DO WSPOMAGANIA

ROZPOZNAWANIA STATKOW POWIETRZNYCH

Podstawowym zadaniem systemu eksperckiego jest wspomaganie rozpoznawania
statkdw powietrznych. System jest w zasadzie przeznaczony dla wzrokowych obserwatoréw
przestrzeni powietrznej. Umozliwia identyfikacje typu przelatujacego statku powietrznego
na podstawie cech zauwazonych przez obserwatora (na przyktad: ukiad i ksztatt skrzydet,
hczba silnikow).

Dodatkowym zadaniem systemu eksperckiego jest szkolenie obserwatoréw
wzrokowych. Odbywa sie to z wykorzystaniem zawartych w bazie wiedzy sylwetek statkow
powietrznych. Jako pomocnicze informacje przy nauce rozpoznawania typow obiektow
powietrznych wykorzystywane sg zbiory ich cech rozpoznawczych (tak, jak przy
wykorzystywaniu systemu do wspomagania rozpoznawania statkow powietrznych).

Umiejetnosci obserwatora sg poddawane ocenie.

System ekspercki jako narzedzie do rozpoznawania

Wspomagania lub zastgpienie cztowieka eksperta w procesie identyfikacji mozliwe

jest poprzez pozyskanie wiedzy na temat sposobu obserwacji i identyfikacji statkdw
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powietrznych. Wiedza taka stanowi zasadniczg cze$¢ takie systemu i stanowi zbidr
doSwiadczen nabytych przez lata pracy wielu ekspertdw. Schemat systemu obserwacji i
rozpoznawania zawierajagcy komputerowe wspomagania pokazany jest na rys. Z.2.1.

Omawiany system ekspercki w celu dokonywania identyfikacji wykonuje dwie
zasadnicze grupy czynnos$ci (dwa etapy) - rys. Z.2.2.

Pierwsza grupa czynnos$ci to operacje majace na celu wydzielenie z obrazu wartosci
wybranych cech (m. in. ksztalt kadtuba, zakonczenie kadtuba, ksztalt skrzydet, ksztah
usterzenia poziomego, liczba silnikéw, rodzaj uzbrojenia). Rys. Z.2.3. zawiera przyktadowe
sylwetki, ktére stanowig dane wejsciowe do systemu. Powyzsze czynnosci wykonywane sa
przez sie¢ neuronowg dwuwarstwowa, ktdrej struktura i zasady funkcjonowania opisano w

dalszej czesci zatgcznika.

Rys. Z.2.3. Przyklady rozpoznawanych obrazoéw
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Druga grupa czynno$ci zwiazana jest z identyfikacjg obiektu powietrznego na
podstawie wartosci ustalonych cech. Wiedza na ten temat (pozyskana od eksperta) zapisana
jest w postaci regut i przetwarzana zgodnie z przyjetymi zasadami i zwigzana z tg metoda

reprezentacji wiedzy.

Struktura systemu eksperckiego

W zwigzku z powyzszymi zatozeniami o podziale procesu identyfikacji na dwie
czesci baza wiedzy systemu podzielona jest takze na dwie czeSci. Wiedza o sposobie
wydzielania z rysunku warto$ci cech zapisana jest w postaci sieci neuronowej. W drugiej
czesci bazy wiedzy zapisana jest wiedza o sposobie identyfikacji obiektdw na podstawie
wartosci wybranych cech i zapisana jest w postaci regut.

Podstawg dziatania systemu jest wiedza zgromadzona w bazie wiedzy. Poczatkowa
zawarto$¢ bazy wiedzy zostata ustalona na podstawie wywiadow z ekspertami. Na ich
podstawie okreslono cechy identyfikacyjne obiektéw powietrznych, mozliwe wartosci tych
cech oraz reguly wigzace przestanki (wartosci cech obiektow) z konkluzjami (typami
obiektow powietrznych). W systemie przyjeto hybrydowg metode reprezentacji wiedzy;
wykorzystywane sa trojki <obiekt, atrybut, warto$¢> i reguty.

Na rys. Z.2.4. przedstawiono strukture systemu eksperckiego do identyfikacji
obiektéw powietrznych.

Modut wnioskowania zbudowany jest w oparciu o0 odwrotny taricuch wnioskowania.

Przyjmowane sg hipotezy dotyczace typdw obiektow powietrznych, a nastepnie poszukuje
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sie potwierdzenia tych hipotez na drodze sprawdzania prawdziwosci przestanek
(wprowadzonych przez obserwatora zauwazonych przez niego cech obiektow
powietrznych). Rozpoznanie systemu podawane jest w postaci listy typow, uszeregowanych
wedtug wiarogodnosci regut wskazujgcych na podane typy statkdw powietrznych oraz wagi
zidentyfikowanych cech obiektu.

W systemie jest wbudowany modut pozyskiwania wiedzy. Pozyskiwanie wiedzy
odbywa sie pétautomatycznie, w trakcie pracy operatora systemu. Wszelkie decyzje
operatora (obserwatora wzrokowego), dotyczace akceptacji badz odrzucenia rozpoznan
proponowanych przez system ekspercki, sa uwzgledniane przez modutl pozyskiwania
wiedzy. Decyzje te wpltywajg na zmiane wiarogodnosci regut istniejgcych w systemie lub tez
tworzenie nowych regut, wczesniej nie znanych systemowi eksperckiemu.

Modut komunikacji z uzytkownikiem umozliwia obserwatorowi wzrokowemu
wprowadzanie do systemu zaobserwowanych wartosci cech statkbw powietrznych.
Whprowadzanie to odbywa sie, co prawda, z wykorzystaniem klawiatury, ale jest utatwione
dzieki rozbudowanym menu, umozliwiajgcym wprowadzanie wartosci cech przez
wskazywanie ich na ekranie komputera.

Oddzielnym modutem w eksperckim systemie wspomagania rozpoznawania
obiektow powietrznych jest modut szkolenia obserwatoréw wzrokowych. Obserwatorom
prezentowane sg kolejno sylwetki réznych typow statkéw powietrznych (w trzech rzutach)
wraz z opisem charakterystycznych cech tych statkéw. Na tej podstawie obserwator ma za
zadanie wybranie jednej z wySwietlonych w menu nazw typéw. Modut szkolenia weryfikuje

poprawnos¢ tego rozwigzania i podaje wynik do wiadomosci obserwatorowi. Seria takich
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rozpoznan stanowi podstawe do oceny obserwatora i jest podawana po zakonczeniu seansu

szkolenia.

Sie¢ neuronowa jako sposob reprezentacji wiedzy na temat wyodrebniania

wartosci cech

Sie¢ neuronowa spetnia role mechanizmu wyodrebniania warto$ci cech z obrazu
uzyskanego z kamery. Obraz z kamery podlega weczesniejszej konwersji w celu
dostosowania go do formy, w jakim moze go przetwarza¢ sie¢ neuronowa. W strukturze
sieci znajduja sie dwie warstwy neuronéw. Schemat potgczen pokazany jest na rys. Z.2.5.

W pierwszej warstwie sieci znajduje sie 6084 neurondéw, kazdy z 36 wejsciami
bezposrednio ,,podtagczonymi” do analizowanego obrazu. Wejscia neuronéw w tej warstwie
przeznaczone sg do analizy wybranych fragmentéw obrazu, tak zwanych okienek, ktére w
prezentowanym rozwigzaniu majg rozmiar 6 x 6 punktéw obrazu - patrz rys. Z.2.6.

Kolejne okienka przesuniete sg w stosunku do siebie o 2 punkty obrazu w prawo,
przesuniecie w wierszach takze wynosi 2 punkty obrazu. W drugiej warstwie znajduje sie 10
neurondw, ktérych wyjscia reprezentujg odpowiedzZ sieci, (wartosci cech obrazu). Kolejne
wyjscia symbolizuja: ksztatt kadtuba (owalny, wydtuzony), ksztatt skrzydet (proste, ukosne,
tréjkatne, delta) i ksztatt statecznikow poziomych (trapezowe ukos$ne). Neurony warstwy
wejsciowej sg potgczone z neuronami warstwy wyjsciowej na zasadzie ,,kazdy z kazdym”,
wynika z tego, ze neurony wyjsciowe maja 6084 wejsc.

Kazdy z neurondw sieci ma identyczng funkcje aktywacji w postaci:
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na wejscie sieci

wybranych cech
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xi= (X, X*2, ..., xn) - wektor opisujacy i - ty wzorzec;

n - liczba wejs¢ sieci (dtugos¢ wzorca, w rozpatrywanym przypadku n = 160*160
punktow);

Zi = (z\, z\, .., Zn) - wektor zadanych wartosci wyjsciowych;

k - liczba wyjsc¢ sieci (liczba cech, w rozpatrywanym przypadku k = 10).

Do uczenia sieci metodg wsteczne propagacji uzyto cigg uczacy zawierajagcy N = 216
par uczacych.
Z postaci ciggu uczacego wynika, ze wartosci cech wyodrebniane sg na podstawie

rzutu pionowego obiektu (tak zwany rzut ,,z gory”).

Regutowa reprezentacja wiedzy o sposobie identyfikacji obiektow powietrznych

na podstawie wartosci cech

Reguly, obok sieci neuronowej, stanowig druga zasadniczg cze$¢ bazy wiedzy
systemu. Wiedza zapisana w tej czesci bazy wiedzy wykorzystywane jest (poprzez maszyne
whnioskujgcg) w drugim etapie identyfikacji. Na podstawie wypracowanego przez sieé
neuronowg wektora warto$ci cech i wiedzy systemu przeprowadzane jest wnioskowanie
oparte na odwrotnym tancuchu wnioskowania. W wyniku, system proponuje rozwigzanie
(lub rozwigzania), ktére moga by¢ zatwierdzone przez uzytkownika systemu. Poprzez taki

dialog pomiedzy systemem a uzytkownikami lub ekspertami uzupetniana i poprawiana jest
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