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Zastosowanie GIS w silach zbrojnych

Zarys tredci: W ciagu ostatnich 40 lat systemy informacji geograficznej znalazty wiele
zastosowan w najrézniejszych dziedzinach zycia. Odgrywaja one wazng role takze w si-
tach zbrojnych. Przyczynily si¢ do znacznego zwigkszenia dokladnosci, aktualnosci i do-
stepnosci opracowan kartograficznych wykorzystywanych w sitach zbrojnych. Sa uzywane
w systemach wsparcia dowodzenia jednostek taktycznych i operacyjnych, w systemach
nawigacyjnych samolotéw, w sztabach wojskowych, na uczelniach wojskowych, w obro-
nie powietrznej i wielu innych. GIS przydatny jest przy rozpoznaniu, namierzaniu celéw,
planowaniu dzialan, przeprowadzaniu operacji wojskowych, analiz teoretycznych i symu-
lacji. W artykule oméwiono przykiady zastosowania GIS gléwnie w Wojsku Polskim,
odnoszac si¢ takze do innych armii NATO. Przedstawiono organizacje sluzby topogra-
ficznej WP, wytwarzane przez nia mapy i numeryczne modele terenu, jak tez uzytkowane
oprogramowanie. Omoéwione zostaly systemy dowodzenia i symulatory wspomagajace
szkolenie.
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Wprowadzenie

Sily zbrojne sa instytucjg raczej konserwatywna, ktéra powoli wdraza nowe tech-
nologie lub idee. Mimo to wojsko od zawsze bylo zainteresowane wynalazkami,
mogacymi potencjalnie zapewni¢ przewage nad przeciwnikiem na polu walki (Weir
2005). Co wiecej, szczegdlnie w blizszych wspodlczesnosci czasach armie same sty-
mulowaly postep techniczny. Wprawdzie systemy informacji geograficznej nie zo-
staly stworzone w ramach wojskowych programéw badawczych, ale szereg techno-
logii z nimi zwigzanych - jak najbardziej. Chocby komputer, skonstruowany przez
Brytyjczykéw w 1943 r., by ulatwi¢ odczytywanie zaszyfrowanych niemieckich
meldunkéw (Zawadzki 2005). Z kolei system nawigacyjny GPS, niezmiernie istot-
ny dla opracowan tworzonych z uzyciem GIS, jest systemem wojskowym, stwo-
rzonym i utrzymywanym przez Sily Powietrzne Stanéw Zjednoczonych, jedynie
dopuszczonym do uzycia przez odbiorcow cywilnych. Nie inaczej jest z konkuren-
cyjnym systemem nawigacyjnym Glonass, bedacym w posiadaniu Ministerstwa
Obrony Federacji Rosyjskiej, czy regionalnym systemem Compass, utrzymywanym
przez Chinska Armie¢ Ludowo-Wyzwolenczg (Grimwood 2011).
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Postepujaca pod koniec ubieglego stulecia miniaturyzacja sprzetu kompute-
rowego, powstanie satelitarnych systeméw nawigacyjnych oraz stworzenie szyb-
kich sieci przesylu informacji typu Internet (z ktérych pierwsza byta wojskowa
sie¢ ARPAnet) zapoczatkowaly proces zwany rewolucja w sprawach wojskowosci
(Revolution in Military Affairs) (Van Creveld 2008). Zastosowanie najnowszych
technologii informatycznych miato zapewni¢ armiom NATO przewage nad licz-
niejszymi wojskami Ukladu Warszawskiego. Skuteczno$¢ tego rozwiazania za-
demonstrowano podczas pierwszej wojny w Zatoce Perskiej (1990-1991), kiedy
to wojska sprzymierzonych (gléwnie amerykanskie, brytyjskie, francuskie) po
zaledwie czterodniowej kampanii ladowej zniszczyly wigkszo$¢ poteznej armii
irackiej (Kubiak 2009). Integralna czescig tej rewolucji staly sie systemy infor-
macji geograficznej, dajace wojsku narzedzie zwiekszajace skuteczno$é na polu
walki oraz usprawniajace funkcjonowanie w aspekcie administracji, logistyki czy
szkolenia.

W pierwszej kolejnosci oméwiona zostanie wspdlczesna kartografia wojskowa
i produkty, jakie wytwarza, po czym w nastepnych rozdzialach przedstawione zo-
stang systemy wsparcia dowodzenia, ze szczegélnym uwzglednieniem systemow
pozwalajacych na lokalizacje pozycji wojsk w przestrzeni. Na koncu zaprezento-
wane bedg symulatory pola walki, stuzace do szkolenia wojsk.

Kartografia wojskowa

Stuzba geograficzna i wytwarzanie map

Wojsko operuje w przestrzeni geograficznej, wiec niezbedne do jego funkcjono-
wania sa doktadne i szczegdtowe mapy. Od XVIII w. do dzi§ mapy topograficzne
sg sporzadzane gléwnie przez sily zbrojne, ktoére sa ich zasadniczym uzytkowni-
kiem (Pastawski 2006). Poniewaz oprogramowanie GIS catkowicie juz zdomino-
walo tworzenie map, takze i wojskowe stuzby geograficzne uzywajg tych narzedzi
do kartowania obszaréw ich zainteresowania. A zapotrzebowanie jest ogromne:
w samym tylko 2008 r. polska stuzba geograficzna wyprodukowata ponad poéttora
miliona egzemplarzy najrézniejszego rodzaju map (do tego 20 tys. sztuk impor-
towano z zagranicy). Sa one szczegélnie potrzebne na zagranicznych misjach,
gdzie wojsko prowadzi dzialania bojowe. Misje zagraniczne zwykle odbywaja sie
w krajach o niskim poziomie rozwoju spoteczno-gospodarczego i mapy tych ob-
szaréw albo nie istniejg, albo pochodza sprzed wielu dekad. I tak, na potrzeby
dowodzonej przez Polske Wielonarodowej Dywizji Centrum-Poludnie w Iraku
w ciagu pieciu lat wykonano prawie 300 tys. egzemplarzy map. W Afganistanie
polscy kartografowie sporzadzili od zera mape prowincji Ghazni w skali 1:50 000
(Wojtan 2009).

Aktualnie sluzba geograficzna w Wojsku Polskim wytwarza nastepujace ro-
dzaje map:
— analogowe ladowe w skali od 1:25 000 do 1:1 000 000;
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— analogowe lotnicze w skali od 1:50 000 do 1:500 000;

- wektorowe w skali od 1:10 000 do 1:1 000 000;

— rastrowe w najrozniejszych skalach;

— specjalne (np. osrodkéw szkolenia poligonowego czy mapy drogowe);
- numeryczne modele terenu (Wojtan 2009).

Sporzadzaniem i dystrybucjg map w Polsce zajmuje sie pie¢ jednostek woj-

skowych:

- Wojskowe Centrum Geograficzne w Warszawie;

— 22 Wojskowy Osrodek Kartograficzny w Komorowie k. Ostrowa Mazowiec-
kiego;

— 6 Samodzielny Oddzial Geograficzny w Toruniu;

— 19 Samodzielny Oddzial Geograficzny w Lesznie;

— Biuro Hydrograficzne Marynarki Wojennej w Gdyni.

Ponadto geografig wojskowa zajmujg sie odpowiednie komoérki w Sztabie Ge-
neralnym Wojska Polskiego, Dowddztwie Wojsk Ladowych i Dowodztwie Sit Po-
wietrznych. Stuzba topograficzna WP jest wiec do$¢ rozproszona, podczas gdy
w armiach zachodnich tworzeniem map zajmuja sie najczesciej ogdélnowojskowe
agencje, np. w Stanach Zjednoczonych jest nia NGA (Narodowa Agencja Wywia-
du Geoprzestrzennego), w Niemczech AGeoBw (Biuro Informacji Geograficznej
Bundeswehry), w Wielkiej Brytanii DGIA (Wojskowa Agencja Wywiadu Geogra-
ficznego i Satelitarnego) (Danilewicz 2009).

W zwigzku z zastosowaniem systeméw GIS w Sitach Zbrojnych RE oficero-
wie i podoficerowie moga posiada¢ obecnie specjalno$¢ geoinformatyczna, ktéra
wchodzi w sklad grupy osobowej geograficznej w korpusie osobowym rozpozna-
nia i walki elektronicznej (Rozporzadzenie Ministra ON, 11.12.2009 r.).

Mapy wektorowe

Mapy wektorowe w Wojsku Polskim sg tworzone przede wszystkim w ramach
Paktu Pétnocnoatlantyckiego (NATO). Za sprawa dokumentu o nazwie ,,Polityka
geoprzestrzenna NATO” kazde panstwo sojuszu jest zobowigzane do sporzadza-
nia wektorowych baz danych o ustalonej doktadnosci i formacie zapisu (Dani-
lewicz 2009). Sa one znane pod nazwa VMap (Vector Smart Map). Istnieje kilka
poziomoéw doktadnosci tych map:

- VMap LO (VMap poziomu 0) odpowiadajacy mapie w skali 1:1 000 000;

- VMap L1 odpowiadajacy mapie w skali 1:250 000;

- VMap L2 odpowiadajacy mapie w skali 1:50 000;

- VMap L3 odpowiadajacy mapie w skali 1:25 000;

- SMW (Szczegdtowa Mapa Wektorowa) odpowiadajaca mapie w skali 1:10 000

(Gotlib i in. 2007).

Mapy wszystkich wymienionych pozioméw sa wykonywane dla obszaru Pol-
ski, natomiast te poziomu 0 i 1 — dla calego Swiata. Dane, jakie zawierajg mapy, sa
zgodne ze standardem DIGEST (Digital Geographic Information Exchange Standard)
i sa to: hydrografia, wysoko$¢ i rzezba terenu, roslinnos¢, budynki, przemyst,
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transport, granice oraz informacje lotnicze (Gotlib i in. 2007). Wykorzystywanym
uktadem odniesienia jest WGS-84.

Formatem, w ktérym zapisywane sa dane VMap, jest VPF — (Vector Product
Format). Jest on uzywany wylacznie w NATO, cho¢ moga go odczyta¢ wszystkie
popularne programy GIS. Tworzenie danych w tym formacie jest jednak czaso-
chtonne ze wzgledu na zlozono$¢ i ostre kryteria dotyczace topologii (Pietruszka
2009).

Wektorowg baze¢ danych poziomu 2 dla Polski wykonano wysitkiem Wojsko-
wego Centrum Geograficznego i Gléwnego Urzedu Geodezji i Kartografii w la-
tach 2000-2004 (Rozwatka 2009). Fragment powstalego opracowania przedsta-
wiono na rycinie 1. Mapy poziomu 3 sporzadzono dla wybranych obszaréw Polski
(gtéwnie wschodniej) na podstawie ortofotomap, uzupetniajac je danymi z map
topograficznych 1:25 000 (WCG 2007).

W ramach wspoétpracy z NATO w latach 2001-2006 stworzono VMap pozio-
mu 1 dla calego $wiata. Wada powstalego opracowania bylo wykorzystywanie
jako gtéwnego Zrédia danych analogowych map topograficznych, czesto nieak-
tualnych (gléwnie opracowania amerykanskie i radzieckie). Na dodatek skala
1:250 000 okazata sie niewystarczajaca dla potrzeb misji pokojowych. Tym sa-
mym uruchomiono program MGCP (Multinational Geospatial Co-production Program
— Wielonarodowy program wspdlnej produkcji geoprzestrzennej), ktérego celem jest
wykonanie doktadnej i aktualnej mapy wektorowej obejmujacej obszar panstw
uczestniczacych w programie oraz rejondéw ich zainteresowania (ukonczenie prac

Ryc. 1. VMap poziomu 2
Zrédlo: Geoportal, http://www.geoportal.gov.pl/.
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planowane jest na 2012 r.). Wigkszos¢ obszaréw ma by¢ prezentowana w doktad-
nosci odpowiadajacej mapie topograficznej w skali 1:50 000, natomiast pozosta-
ta cze$¢ terenu (niezabudowana i dos¢ jednolita) w dokladnosci odpowiadajacej
skali 1:100 000. Zrédtem danych sa tutaj gtéwnie najnowsze zdjecia satelitarne
o duzej rozdzielczo$ci (wielko$¢ piksela 1 m lub mniejszy). W stosunku do VMap
zmieniono tez format danych — uzywany jest teraz doskonale znany ESRI Shape-
File (Pietruszka 2009).

Mapy rastrowe

Wspolczesne wojskowe mapy rastrowe sa wykonywane giéwnie w formacie CA-
DRG (Compressed Arc Digitized Raster Graphics), ktory jest standardowo stosowany
w NATO, oraz w mniejszym stopniu w formacie MrSID (Multi-resolution Seamless
Image Database) (Chudzik i in. 2007). Powstajg ze skanowania papierowych map
w skali od 1:25 000 do 1:1 000 000, ktére zostaja nastepnie dostosowane do
obecnie uzywanego ukladu wspoétrzednych WGS-84 i potaczone w jedng catosé.
Ich zaleta jest bardzo duza kompresja danych — kompletna mapa Polski w skali
1:50 000 zajmuje jedynie okolo 780 MB, czyli miesci sie na dwdch plytach CD.
Dla catego obszaru Polski powstaly tez mapy w skali 1:100 000, 1:250 000 (takze
lotnicza), 1:500 000 i wreszcie 1:1 000 000. Dla wybranych rejonéw kraju (m.in.
osrodkow szkolenia poligonowego) stworzono takze mapy w skali 1:25 000
(Bauer 2009).

Mapy rastrowe w formacie CADRG sa podstawa funkcjonowania systemow
wsparcia dowodzenia w Sitach Zbrojnych RP, ktére wymagaja podktadu mapo-
wego z mozliwoscig okre$lania wspoétrzednych. Uzywane sg rowniez w nawigacji
lotniczej (Bauer 2009).

Numeryczne modele terenu

Zgodnie z ,Polityka geoprzestrzenng NATO” sporzadzane s3 takze numeryczne
modele terenu (NMT). Sg one zapisywane w standardzie DTED (Digital Terrain
Elevation Data) (Czajka 2009) i stanowig model typu GRID. Dane do NMT uzy-
skuje sie przez wektoryzacje diapozytywéw wojskowych map topograficznych.
Wykonuje si¢ przy tym model terenu o dwoch poziomach dokiadnosci:

- DTED 1 o doktadnosci poziomej do 50 m i pionowej do 30 m;

— DTED 2 o doktadnosci poziomej do 23 m i pionowej do 18 m.

Wielkos$¢ piksela zalezy od szeroko$ci geograficznej: dla obszaréw miedzy
rownikiem a 50° jest to 3” x 3” dla DTED 11 1” x 1” dla DTED 2, natomiast
miedzy 50° a 70° jest to odpowiednio 3” X 6”1 1” X 2”. Przy wyzszych szeroko-
$ciach geograficznych piksele sa jeszcze wigksze. Dane wysokosciowe dla komo-
rek zapisywane sg w formacie ASCII (US Department of Defense 2000).

Model terenu DTED 1 dla Polski stworzono w latach 1996-1998 z map w skali
1:200.000 w 6wczesnym Wojskowym Osrodku Geodezji i Teledetekcji (dzisiaj
Wojskowe Centrum Geograficzne). Duzo trudniejszym zadaniem bylo sporza-
dzenie doktadniejszego modelu DTED 2 — powstal on z map w skali 1:50 000.
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Wykonanie go dla 58 ,,oczek” o bokach 1° x 1° zajeto trzy lata (1998-2001) je-
denastu podmiotom — trzem jednostkom wojskowym i oémiu przedsiebiorstwom
kartograficznym (Czajka 2009). Istnieje jeszcze DTED poziomu O, ale powstat
on przez zmniejszenie rozdzielczosci DTED 1 do piksela o rozmiarze 30” x 30”
(0°=50°) lub 30” x 60” (50°-70°). Modele DTED wspieraja mapy VMap o tym
samym numerze poziomu.

Mapy tworzone w programie MGCP beda wykorzystywatly inne Zroédto danych,
a mianowicie numeryczny model pokrycia terenu SRTM, wykonany radarem
przez prom kosmiczny ,, Endeavour” w 2000 r. Ma on rozdzielczo$¢ 1” x 1” (czyli
ok. 30 m w naszych szerokosciach geograficznych) i obejmuje obszar miedzy 60°
N1i56°S, czyli ponad 80% powierzchni Ziemi (Gotlib i in. 2007).

Istotnym zastosowaniem NMT sa analizy widocznosci z okres$lonych sta-
nowisk w terenie wspomagajace decyzje o rozmieszczeniu posterunkéw czy
uzbrojenia. Ponadto pozwalajg na wytyczanie tras przejazdéw przez bezdroza
czy ulatwiaja planowanie dziatan (Gotlib i in. 2007). Analizy takie umozliwiaja
programy ArcGIS z dodatkiem Military Analyst oraz Pakiet Grafiki Operacyjnej
(Chudzik i in. 2007). NMT daje tez mozliwo$¢ wykrywania obiektéw ukrytych,
poprzez odfiltrowanie roslinnosci z modelu uzyskanego droga skanowania terenu
radarem lub laserem.

Interesujacym i jednocze$nie pierwszym praktycznym zastosowaniem NMT
bylo naprowadzanie pociskéw manewrujacych typu Tomahawk. Rakiety te, wy-
strzeliwane z okretow, dysponujace zasiegiem 2500 km i mogace przenosi¢ glowi-
ce jadrowa, wyposazone sg w system TERCOM (TERrain COntour Matching — Do-
pasowywanie do konturu terenu). Dziala on na zasadzie cigglego skanowaniu terenu
przez radar zainstalowany w rakiecie i poréwnywanie go z zapisanym w pamieci
komputera pokladowego modelem terenu, wgranym do pamieci systemu przed
startem rakiety. UmozIliwia to lot bardzo nisko nad ziemia, z wykorzystaniem
dolin czy przeleczy (Kubiak 2009). Przed takimi rakietami nie ma praktycznie
obrony, gdyz tak nisko lecacych pociskéw nie wykryja radary; sg takze bardzo
precyzyjne, zwlaszcza we wspolpracy z system GPS (btad trafienia rzedu 1 m).
Podczas wojny w Zatoce Perskiej Tomahawki bezbtednie trafity w stacje trans-
formatorow w Bagdadzie, wylaczajac prad w catym Iraku (Weir 2005). Obecnie
systeméw typu TERCOM uzywa sie tez w innych typach rakiet, nie tylko ame-
rykanskich. Jego uzupetnieniem jest DSMAC (Digital Scene-Mapping Area Correla-
tor), porownujacy zdjecia satelitarne z obrazem z kamery w rakiecie, co zwieksza
precyzje trafienia. W latach 2013-2014 do uzbrojenia Wojska Polskiego majg
wejs¢ norweskie rakiety przeciwokretowe Naval Strike Missile (NSM), majace
mozliwos¢ ataku celéow lagdowych z uzyciem systemu typu TERCOM. Znajdg sie
w sktadzie Nadbrzeznego Dywizjonu Rakietowego Marynarki Wojennej (Holda-
nowicz 2011).

Pozostale mapy

Do innych opracowan wykorzystywanych w wojsku naleza ortofotomapy. Sto-
sowane sg do tworzenia map wektorowych, a takze jako mapy nawigacyjne. Np.
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w systemie nawigacyjnym mysliwcow F-16 w stuzbie Polskich Sit Powietrznych
uzywa sie ortofotomap w formacie CIB (Controlled Image Base) o rozdzielczosciach
51 1 metra (Rozwatka 2009).

Narzedzia GIS sg uzywane takze do interpretacji zdje¢ satelitarnych i, rzadziej
juz stosowanych, lotniczych. Pozwalaja na doktadng ocene taktyczno-inzynieryj-
na terenu, dostarczajac informacji o: uksztaltowaniu terenu i jego pokryciu, in-
frastrukturze drogowo-mostowej, akwenach i przeszkodach wodnych, obszarach
zalesionych i zabudowanych itp. W praktyce dziatan operacyjnych wypierajg one
tradycyjne wydawnictwa, ze wzgledu na dalece wieksza szczegdtowos¢ i aktual-
nos¢ (Szymanik 2009). Szczegdlnie ma to znaczenie przy dzialaniu w terenach
zabudowanych, jak w Iraku, gdzie obiektem zainteresowania wojsk sg czesto po-
jedyncze budynki lub $ciezki miedzy domami, ktére na mapach ulegaja genera-
lizacji kartograficznej. Znajomos¢ zasad teledetekcji pozwala wykry¢ np. obiek-
ty zamaskowane (réznigce sie wspolczynnikiem odbicia) czy tez nowopowstale
(analizujac piksele na zdjeciach z réznych okreséow) (Dadas et al. 2008). Oczy-
wiscie, najnowsze zdjecia z satelitéw, samolotéw rozpoznawczych czy bezzato-
gowych statkéw latajacych (BSL) sa nie zawsze dostepne, ale dazy sie do petnej
ich dostepnosci dla wojsk dzieki wdrazaniu duzych ilosci BSL oraz zastosowaniu
wydajnych systeméw przesytu informacji (Dominik 2009).

Oprogramowanie do map

Do przegladania i tworzenia map konieczne jest odpowiednie oprogramowanie.
Zasadniczym programem uzywanym obecnie w Wojsku Polskim jest Pakiet Gra-
fiki Operacyjnej (PGO). Zostal on stworzony przez Centrum Informatyki i Eacz-
nosci Ministerstwa Obrony Narodowej w 2007 r. (Chudzik i in. 2007). Jego za-
letg jest odczytywanie wszystkich wykorzystywanych w Wojsku Polskim i NATO
formatéw zapisu danych geograficznych: map rastrowych (CADRG, MrSID), map
wektorowych (VPF), ortofotomap (CIB, GeoTIFF), numerycznych modeli tere-
nu (standard DTED) czy baz danych Panstwowego Rejestru Granic i Skorowidza
Nazw Geograficznych. Ma takze wiele narzedzi analitycznych, np. pozwala na
tworzenie plandéw przemieszczania wojsk, rozmieszczenia patroli, analize wi-
docznosci z okreslonych punktéw, opracowywanie profili terenu, symulowanie
zalania terenu woda, wyznaczanie azymutdéw i odleglosci, nanoszenie znakéw
taktycznych zgodnych z przyjeta w NATO symbolika APP-6A itd. (Kloskowski
2008). Obecnie PGO dysponujg wszystkie jednostki wojsk ladowych w Polsce.
Niestety ciggle jest on rzadko wykorzystywany w praktyce — w szkoleniu i pod-
czas manewr6ow nadal w wiekszosci uzywa si¢ tradycyjnych, analogowych narze-
dzi (Buk 2010).

Do bardziej szczegétowych zadan i analiz oraz tworzenia wszelkiego rodzaju
map uzywa si¢ gtéwnie programu ArcGIS firmy ESRI. Co znamienne, istniejg
do niego specjalne, przeznaczone dla uzytkownika wojskowego dodatki. Mili-
tary Analyst pozwala na analizy widoczno$ci, pola ostrzatu, integracji danych
przestrzennych z danymi o charakterze obronnym itd. Military Overlay Editor
(MOLE) umozliwia z kolei tworzenie, edytowanie i wyswietlanie znakéw taktycz-
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Ryc. 2. Znaki taktyczne naniesione w programie
ArcGIS

Zrédto:  ESRI, http://www.esri.com/software/
arcgis/defense-olutions/graphics/mole_bo-
snia_bound_tintshade.jpg

nych NATO na mapach, co przedsta-
wiono na rycinnie 2. Wreszcie, Grid
Manager stuzy do tworzenia siatek
kartograficznych, ramek i elementéw
pozaramkowych (ESRI 2010). Stoso-
wana jest tez aplikacja IMAGINE fir-
my ERDAS (Lach 2009).

W Wojsku Polskim do wyswie-
tlania map i dokonywania prostych
analiz uzywane sg takze aplikacje do-
stepne za darmo w Internecie, takie
jak ViewFinder firmy ERDAS (do da-
nych rastrowych), ArcExplorer firmy
ESRI (do danych wektorowych) oraz
TatukGIS Viewer, obstugujacy i jed-

nocze$nie wyswietlajacy oba typy da-
nych (Chudzik i in. 2007). W armiach zachodnich wykorzystuje sie dodatkowo
jeszcze inne oprogramowania produkcji lokalnej, np. wojsko amerykanskie uzy-
wa programu FalconView, stworzonego na jego zlecenie przez politechnike stanu
Georgia (Bailey 2004).
By ulatwié dystrybucje opracowanych map, MON stworzyl portal Geoserwer.
Sg na nim zamieszczane bazy danych geograficznych i mapy, a dostep do niego
nastepuje przez wewnetrzna, wojskowa sie¢ typu Internet o nazwie MIL-WAN,
wdrozong do polskiego wojska na poczatku XXI w. (Piotrowski 2009). Pozwa-
la on na prowadzenie analiz bezposrednio w przegladarce internetowej, takich
jak selekcja obiektow wedtug atrybutu i wedlug polozenia, tworzenie profilow
terenu, analiz widoczno$ci itp. (Pokonieczny i in. 2008). Jednakze sily zbrojne
wykorzystujg tez ogélnodostepny serwis Geoportal, ktérego zaletg jest petne po-
krycie obszaru Polski szczegélowymi zdjeciami satelitarnymi i lotniczymi w skali
do 1:400 (Szymanik 2009). Co ciekawe, wérdéd danych dostepnych na Geoportalu
uzytkownik znajdzie takze warstwy VMap poziomu 2.

Systemy wsparcia dowodzenia

Systemy wspierajace dowodzenie sa elementem, na ktérym opierajg sie wspol-
czesne sily zbrojne. W myél definicji sa to réznego rodzaju aplikacje i wspolpra-
cujace z nimi bazy danych, zainstalowane na odpowiednich komputerach pota-
czonych sieciami teleinformatycznymi, ktérych gtéwnym zadaniem jest sprawne
przetwarzanie oraz zapewnianie wiasciwego obiegu informacji, co wplywa na
efektywno$¢ procesu dowodzenia (Dela 2010). Dazy sie do stworzenia ,,siecio-
centrycznych” sit zbrojnych — gdzie wszystkie formacje wojskowe, az do poziomu
pojedynczego Zolnierza, beda dysponowa¢ systemami Igcznosci i przesytu infor-
magcji (plikéw, obrazéw, dokumentéw sztabowych i rozkazéw), a takze kompu-
terami do przetwarzania wszelkich danych, sprzezonymi z mozliwie zautomaty-
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zowanymi i zrobotyzowanymi sensorami oraz efektorami, tj. uzbrojeniem (Ficon
2011). Kluczowa czescig systemu jest oprogramowanie typu GIS — umozliwiajace
nanoszenie nadchodzacych informacji na mape terenu. Obecnie istnieje wiele
systemow wsparcia dowodzenia, w tym opracowanych w Polsce. Pierwszy zasto-
sowanym na szeroka skale byt FBCB2, uzyty bojowo w 2003 r. przez amerykan-
skie wojska ladowe i korpus piechoty morskiej, widoczny na rycinie 3.

Przyktadem systemu stosowanego w Polsce jest Polowy Zautomatyzowany
System Dowodzenia Zwiazkiem Taktycznym ,Szafran”, opracowany przez Prze-
mystowy Instytut Telekomunikacji. Prezentuje on biezacg sytuacje taktyczna, na-
noszac pozycje wojsk wtasnych, sojuszniczych i nieprzyjaciela za pomocg stan-
dardowych w NATO znakéw taktycznych. Wykorzystuje omdéwiony juz Pakiet
Grafiki Operacyjnej do wyswietlania map i prowadzenia analiz. Szafran zaczat by¢
wdrazany w 2007 r., poczynajac od szczecinskiej 12 Dywizji Zmechanizowane;j.
System ten jest przeznaczony dla sztabéw wojsk ladowych, od szczebla batalio-
nu do korpusu i obecnie uzywany jest przez wiekszo$¢ polskich jednostek (Buk
2010).

Innym systemem dowodzenia jest Jasmin, wdrazany do Wojska Polskiego od
2007 r., ktéry moze funkcjonowac od szczebla pojedynczego zotnierza (Zawadzki
2007). Jest on eksploatowany takze przez polski kontyngent wojskowy w Afgani-
stanie. Co ciekawe, pozwala na lgczenie sie bezprzewodowo z Internetem i wy-
$wietlanie map pochodzacych z serweréw typu WMS i WES (Wisniewski 2010).

FBCB2 Display Process

Ryc. 3. Ekran terminalu amerykanskiego systemu dowodzenia FBCB2, wykorzystujacy do wyswietla-

_ nia map program FalconView
Zrédlo: Department of the Army (2008).
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Obrona powietrzng Polski kieruje system Dunaj, automatycznie nanoszacy wy-
kryte obiekty na mape, obliczajacy ich parametry czy wyznaczajacy trase przelotu
i odlegtosci od celu dla samolotéw sojuszniczych (Rochowicz 2006). Natomiast
dzialalnos¢ Patroli Rozminowania, ktorych zadaniem jest neutralizacja wszelkich
materialéw niebezpiecznych na terenie naszego kraju, wspiera system informa-
tyczny o nazwie Patrol (Franczyk 2010). Wojska chemiczne z kolei wyposazone
sa w specjalistyczny dunski program NBC Analysis, pozwalajacy na symulacje
dyspersji skazenn chemicznych, biologicznych albo promieniotwérczych. Trwaja
obecnie prace nad krajowym systemem o nazwie Promien (Kloske 2011).

Blue Force Tracking

Systemy dowodzenia majg wiele uzytecznych funkcji GIS, jednak najbardziej
przydatny dla dowdédcéw jest tzw. Blue Force Tracking (BFT). Mozna to przettu-
maczy¢ jako ,namierzanie sit niebieskich” — od koloru, jakimi na mapach zazna-
cza si¢ oddzialy wiasne i sojusznicze. Okreslenie to odnosilto si¢ pierwotnie do
systemu stworzonego i pierwszy raz zastosowanego przez Amerykandw, obecnie
jednak dotyczy samego rozwiazania technologicznego kopiowanego przez inne
kraje. BFT polega na monitorowaniu potozenia pojazdéw (ladowych, powietrz-
nych) czy nawet pojedynczych Zolnierzy, za pomoca urzadzen zwanych trackerami,
ktoére maja tacznos¢ z satelitami GPS. Poprzez systemy dowodzenia wszystkie
jednostki zalogowane do systemu BFT widza swoje wzajemne pozycje na cyfro-
wej mapie, wyswietlanej na specjalnym terminalu. Co wiecej, BFT podaje takze
inne informacje o $ledzonych obiektach — ich predkos¢, kierunek ruchu, wspot-
rzedne geograficzne (Kowalska-Sendek 2010).

Uzytecznos$¢ tego rozwigzania jest nie do przecenienia. Bardzo utatwia ono
dowddcom okreslenie sytuacji taktycznej oraz usprawnia wspétprace miedzy réz-
nymi rodzajami wojsk. Szczegolnie zmniejsza ryzyko ostrzatu wtasnych jednostek
(tzw. friendly fire), trapiace armie od poczatkéw wojskowos$ci. Gdyby BFT istniat
wczeéniej, uniknieto by incydentéw, takich jak zbombardowanie amerykanskich
wojsk przez wilasne lotnictwo podczas walk o St-L6 we Francji w 1944 r. — zgineto
wowczas 111 zolnierzy (Ambrose 2004). Umozliwia tez ograniczenie tacznosci
radiowej, ktora jest z reguly nieszyfrowana i mozliwa do przechwycenia. Wynika
to z faktu, ze dzieki systemowi BFT $migtowce i samoloty widza doktadng pozy-
cje jednostki, ktoérej majg udzieli¢ wsparcia (ewakuacja medyczna, zrzut zaopa-
trzenia), a rozne oddzialy ladowe nie muszg ciagle pytac sie wzajemnie o swoje
pozycje (Kowalska-Sendek 2010).

BFT pierwszy raz uzyto na duzg skale podczas kampanii przeciwko Irakowi
w 2003 r., gdzie z powodzeniem zastosowala go amerykanska armia i korpus pie-
choty morskiej oraz armia brytyjska (Wrzosek 2009). Wojsko Polskie pierwszy
raz zostalo wyposazone w tego typu system w Afganistanie. Polski kontyngent
— podobnie jak pozostate armie uczestniczace w misji — zostal zaopatrzony w sys-
tem IFTS (ISAF Friendly Tracking System). Zainstalowano go w pojazdach i cen-
trach dowodzenia w 2007 r. (Bednarski i in. 2009). Niestety okazalo si¢, ze IFTS
jest awaryjny, stabo kooperuje z innym oprogramowaniem i pokazuje pozycje
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jednostek z duzym opdznieniem. Jednakze w listopadzie 2008 r. polscy Zolnie-
rze otrzymali od Amerykanéw pojazdy minoodporne typu Cougar, ktére mialy
zainstalowane terminale BFT. Od tego czasu kazdy polski patrol opuszczajacy
baze ma przynajmniej jeden pojazd wyposazony w ten system (Kowalska-Sendek
2010). Obecnie trwaja prace nad wyposazeniem w BFT takze $miglowcow ope-
rujacych w Afganistanie.

Symulatory

Oprogramowanie GIS znajduje zastosowanie rowniez w systemach symulujgcych
dziatania wojenne. W Centrum Symulacji i Komputerowych Gier Wojennych
Akademii Obrony Narodowej funkcjonuje System Symulacyjnego Wspomagania
Szkolenia Operacyjnego ,Ztocien”. Odtwarza on dzialania jednostek wojsko-
wych od szczebla plutonu wzwyz, umozliwiajac szkolenie oficeréw-dowodcéw.
Przy tym rozdzielczo$¢ mapy jest niska, gdyz symulacje obejmujg obszar cate-
go kraju lub kilku panstw (Chmielewski i in. 2009). Mapa sklada si¢ z dwdch
warstw. Pierwsza to warstwa rastrowa, z pikselami o rozmiarach 200 x 200 m,
zawierajacymi szereg parametréw: wysoko$é¢, pokrycie terenu (% lasu, % wody,
% zabudowarn), obecnos¢ bagien oraz przeszkéd wodnych (rzeki, jeziora). Druga
warstwg jest sie¢ drogowa w postaci wektorowej (linie i wezty). Dane zawarte
w warstwach wykorzystywane sa do obliczen w symulacjach. Ponadto mozliwe
jest wyswietlanie dla celéw pogladowych podktadu mapowego w postaci warstw
rastrowych w formacie CADRG, w skali od 1:25 000 do 1:1 000 000 (Wantoch-
-Rekowski 2011).

Innym uzytkowanym systemem, ktdéry uzupelnia przedstawiony wcze$niej
jest VBS2 (Virtual Battle Space 2). Symuluje on dzialania wojenne od szczebla po-
jedynczego zotnierza czy pojazdu. Teren jest tutaj opisywany bardzo szczegdtowo,
az do pojedynczej kepy roslinnosci, z doktadnym modelem. Ze wzgledu na ogrom
pamieci potrzebnej do tak dokladnego opisu wielko$¢ mapy zostata ograniczona
do kwadratu o boku okolo 100 km. Mozliwe jest takze wyswietlanie rozmaitych
podkiadéw mapowych (rastrowych, wektorowych) (Chmielewski i in. 2009).

Przyktadem symulatora stosowanego na Zachodzie jest JCATS (Joint Conflict
and Tactical Simulation), uzytkowany przez armie amerykanska. Odzwierciedla on
dziatania wojsk do szczebla druzyny i pojedynczego wozu bojowego. Uktad zo-
brazowania oddaje takie szczegdly terenu, jak jego uksztaltowanie, rodzaj drég
czy usytuowanie i charakterystyka budynkéw. Komputerowa mapa obszaru sy-
mulacji tworzy kwadrat o boku do 660 km. System tego typu pod koniec 2011 r.
znalazl si¢ na wyposazeniu polskich wojsk ladowych, dzigki amerykanskiemu
programowi pomocy wojskowej FMF (Kwasek 2010).
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Podsumowanie

Nowoczesne narzedzia informatyczne, stosowane we wspodlczesnych armiach,
bywaja takze poddawane krytyce. Argumentuje sie, ze systemy dowodzenia ze
swym szybkim przeplywem danych doprowadzajg jedynie do dostarczenia do-
wodcom zbyt duzej liczby informacji, co wydtuza proces decyzyjny i utrudnia
podjecie tej wiasciwej. Obliczono, ze podczas I wojny $wiatowej czas planowania
dla brygady wynosit 36 godzin, podczas II wojny $wiatowej skrocit sie do 6-12
godzin, a obecnie znowu wydluzyt do 36 godzin (Dominik 2009). Oprogramo-
wanie GIS moze jednak rozwigza¢ te problemy, dzieki odpowiednim narzedziom
filtrujacym i uogoélniajacym informacje.

Nie ulega jednak watpliwosci, ze pojawienie sie aplikacji GIS znacznie ulep-
szyto wojskowa kartografie, wyposazylo sity zbrojne w aktualniejsze i doktadniej-
sze mapy, umozliwilo komputerowe analizy terenu, $ledzenie ruchéw wiasnych
wojsk, wykrywanie stanowisk przeciwnika, stworzenie symulatoréw pola walki.
Wydaje sie ona wiec nieodzowna we wspolczesnych dziataniach wojennych.

Literatura

Ambrose S. 2004. Obywatele w mundurach. Wyd. Magnum, Warszawa, s. 74.

Bailey C. 2004. Department of Defense usage of FalconView, Bureau of Land Management, US De-
partment of the Interior (http://www.blm.gov/pgdata/etc/medialib/blm/nifc/aviation/airspace.
Par.77886.File.dat/FalconView.pdf).

Bauer R.W. 2009. Mapa rastrowa z georeferencja. Kwartalnik Bellona, wydanie specjalne: 31-32.

Bendarski G., Budny W. 2009. System identyfikacji bojowej. Przeglad Wojsk Ladowych 10: 25.

Buk T. 2010. Wojska Ladowe 2010. Przeglad Wojsk Ladowych 1: 5

Chmielewski M., Koszela J., Najgebauer A., Pierzchata D., Wantoch-Rekowski R. 2009. Integracja
symulatoréw pola walki. Raport — Wojsko Technika Obronnoé¢, 12: 10-12.

Chudzik I., Klejnowski P 2007. Komputerowe mapy. Przeglad Sit Zbrojnych, 3: 44-45.

Czajka W. 2009. Baza danych wysokosci terenu w formacie DTED. Kwartalnik Bellona, wydanie spe-
cjalne: 26-27.

Dadas T., Wojtasik P, Stepien G. 2008. Stuzba geograficzna w PKW Irak. Armia, 1: 29-30.

Danilewicz K. 2009. NATO a geografia wojskowa. Kwartalnik Bellona, wydanie specjalne: 11-12.

Dela P 2010. Teleinformatyczne wspomaganie dowodzenia. Przeglad Wojsk Ladowych, 2: 32

Department of the Army. 2008. Operator and field maintenance manual including repair parts and
special tools list for Force XXI Battle Command Brigade-and-Below (FBCB2) AN/GYK-55 Create
Device, ARMY TM 11-7010-346-13&P, s. 77 (http://cryptome.org/dodi/TM11-7010-346-13P.
zip).

Dominik A. 2009. C4ISR: W poszukiwaniu ztotego $rodka. Raport — Wojsko Technika Obronno$¢, 7:
27-28.

ESRI Polska 2010. ArcGIS Defense Solutions. Geodeta, 2: 38.

Ficon K. 2011. Sieciocentryczno$¢ idzie na wojne. Kwartalnik Bellona, 1: 202-204.

Franczyk G. 2010. W Koscierzynie o rozminowaniu. Raport — Wojsko Technika Obronnos¢, 2: 68.

Gotlib D., Iwaniak A., Olszewski R. 2007. GIS - obszary zastosowan. Wyd. Naukowe PWN, Warsza-
wa, s. 102, 108, 222.

Grimwood T. 2011. UCS Satellite Database, Union of Concerned Scientists (www.ucsusa.org/satel-
lite_database).

Holdanowicz G. 2011. Kroki milowe NSM. Raport — Wojsko Technika Obronnos¢, 7: 40-42.

Kloske M. 2011. Oprogramowanie do prognozowania sytuacji skazen. Przeglad Wojsk Ladowych, 6:
8-15.



Zastosowanie GIS w sitach zbrojnych 161

Kloskowski D. 2008. Testowanie Pakietu Grafiki Operacyjnej. Przeglad Morski, 7: 11.

Kowalska-Sendek M. 2010. Niebieski pomocnik. Polska Zbrojna, 9: 31-32.

Kubiak K. 2009. Kontrrewolucja w wojskowosci. Raport — Wojsko Technika Obronno$¢, 9: 100, 102—
106.

Kwasek T. 2010. JCATS — nowa jako$¢ w systemie szkolenia Wojsk Ladowych? Nowa Technika Woj-
skowa, 3: 66-67.

Lach Z. 2009. Zabezpieczenie geograficzne w edukacji. Kwartalnik Bellona, wydanie specjalne: 122.

Pastawski J. (red.) 2006. Wprowadzenie do kartografii i topografii. Wyd. Nowa Era, Wroctaw, s. 257,
261.

Pietruszka J. 2009. Wielonarodowy program wspolnej reprodukcji geoprzestrzennej. Kwartalnik Bel-
lona, wydanie specjalne: 42—44.

Piotrowski A. 2009. Zaopatrywanie Sit Zbrojnych RP w produkty geograficzne. Kwartalnik Bellona,
wydanie specjalne: 87.

Pokonieczny K., Trocki M. 2008. Szybki dostep do produktéw geograficznych. Przeglad Wojsk Lado-
wych, 1: 40.

Rochowicz R. 2006. Powietrzny Dunaj. Nowa Technika Wojskowa, 4: 35-37.

Rozporzadzenie Ministra Obrony Narodowej z dnia 11 grudnia 2009 r. w sprawie korpuséw osobo-
wych, grup osobowych i specjalnosci wojskowych (Dz.U. 2009 nr 216, poz. 1678, s. 17093).
Rozwatka J. 2009. Pieciolecie Wojskowego Centrum Geograficznego. 58 lat tradycji. Kwartalnik Bel-

lona, wydanie specjalne: 26.

Szymanik A. 2009. Zdjecia satelitarne a inzynieryjna ocena terenu. Przeglad Wojsk Ladowych, 4:
13-14.

US Department of Defense. 2000. Performance specification Digital Terrain Elevation Data (DTED).
MIL-PRF-89020B, s. 4, 8.

Van Creveld M. 2008. Zmienne oblicze wojny. Wyd. Rebis, Poznan, s. 252.

Wantoch-Rekowski R. 2011. System Symulacyjnego Wspomagania Szkolenia Operacyjnego pk. ,, Zto-
cien”. Wydziat Cybernetyki, Wojskowa Akademia Techniczna (http://www.wcy.wat.edu.pl/index.
php?option=com_content&task=view&id=50&Itemid=46).

Weir W.R. 2005. Przetomowe momenty w historii konfliktéw zbrojnych. Wyd. Amber, Warszawa, s.
7, 215.

Wisniewski R. 2010. Z Jasminem pewniej. Przeglad Wojsk Ladowych, 7: 38-39.

Wojskowe Centrum Geograficzne 2007. Mapa Wektorowa Poziomu 3 (VMap Level 3) (http://www.
wcg.mon.gov.pl/main.html).

Wojtan A. 2009. Zabezpieczenie geograficzne Sit Zbrojnych RP. Kwartalnik Bellona, wydanie specjal-
ne: 9-10.

Wrzosek M. 2009. Przyszty konflikt zbrojny — zalozenia teoretyczne. Przeglad Wojsk Ladowych, 2: 12.

Zawadzki T. 2005. Nowy orez. Tajemnice Korica Wojny, 1: 32.

Zawadzki W. 2007. Jasmin wkracza do armii. Nowa Technika Wojskowa, 5: 42.

GIS application in the armed forces

Abstract: The military used to seek for technologies that could potentially give superiority over
hostile forces. Military research projects created several GIS-related technologies; some GIS software
was also developed by the armed forces. It is primarily used in military cartography to produce more
accurate and up-to-date maps. NATO obliges its members to produce maps according to the common
standards, in example vector layers known as Vector Smart Map (VMap) or numerical terrain models
such as DTED. Currently, 28 states are working jointly on a massive project, dubbed Multinational
Geospatial Co-production Program (MGCP) which should result in acquiring detailed and valid vector
maps by using satellite scenes instead of old topographic maps. Numerical terrain models are used
for several GIS analysis: checking visibility, choosing paths, troop deployment and movement plan-
ning, flooding simulations or training. NMT can be utilized as a guidance system for cruise missiles
by using a radar to scan the land surface and comparing it — automatically — with the model loaded
into the missile before launching (another, alternative system includes satellite images). The Polish
Armed Forces currently deploy several specialized software packages and command support systems.
Most common GIS software is the Operational Graphics Package (PGO) developed by the Ministry of
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Defence and is available in all military bases. Command support systems like Jasmin or Szafran, fielded
in 2007, increase commander’s capabilities and tactical awareness by providing real-time information
about the situation on the battlefield. They usually include Blue Force Tracking, which displays position
of the troops using GPS tracking devices. Finally, GIS is employed within the battlefield simulation
systems, which support training of officers as well as enlisted personnel, providing a virtual warzone.
In the Polish military, Zlocieri system offers simulations covering the entire territory of Poland and
neighboring states, training commanders to control large group of forces during the entire campaigns.

Key words: GIS, military, maps, simulators, software, terrain models



