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KAMUFLAZOWYCH DLA TYCH MIEJSC

1. Kamuflaz a srodowisko

Ukrycie si¢ przed przeciwnikiem jest jednym ze skutecznych sposobow
osiggnigcia przewagi i to zarowno w obronie jak i w ataku. Jednym ze sposobow
ukrycia si¢ jest zastosowanie kamuflazu, a jedng z jego form jest upodobnienie si¢
dotla terenu (rys. 1). Szybki rozwo6j i coraz wigksze mozliwosci sensorow
optoelektronicznych stosowanych w rozpoznaniu wojskowym podnosza wymagania
wzgledem kamuflazy, ktéore swojg role musza realizowa¢ nie tylko w zakresie
widzialnym, ale rowniez poza nim, obejmujac np. podczerwien, czy ultrafiolet (rys. 2).
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Rys. 1. Rodzaje i podziat maskowania [1]
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2. Badania srodowiskowe

Wojskowy Instytut Techniki Inzynieryjnej w ciaggu kilkunastu lat dokonat
szeregu pomiardw trojchromatycznych (CIE L*a*b*) — odzwierciedlajacych
postrzeganie ludzkiego oka oraz charakterystyk spektralnych reemisji obejmujacych
zakres ultrafioletu (UV), widzialny (V1S) oraz bliskiej podczerwieni (IR).

UV (ultrafiolet) IR (podczerwien)

I
400nm 500nm 600nm 700nm

Rys. 2. Fragment widma promieniowania elektromagnetycznego obejmujacy ultrafiolet,
zakres widzialny oraz bliska podczerwien

W badaniach wykorzystywano szereg urzadzen, m.in. aparaty fotograficzne,
kolorymetry oraz spektrofotometry. Aparaty fotograficzne byly wpigte do Cyfrowego
Systemu Zarzadzania Barwa (rys. 3), ktory skladat si¢ z czgsci wejsciowej (IN) —
urzadzenia dostarczajace informacje o kolorach (skalibrowane aparaty fotograficzne,
skanery, aplikacje graficzne), czesci wyjsciowej (OUT) — urzadzenie obrazujace
(skalibrowane monitory, drukarki, projektory) oraz cz¢$¢ zarzadzajacej (Color
Management Module — CMM) — stanowigcej glowny element posredniczacy
W przetwarzaniu obrazow. Wykorzystywany System oraz uzyty model kolorow
CIE L*a*b* umozliwiat zachowanie jak najwyzszej wiernosci percepcyjnej barw.
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Rys. 3. Model Cyfrowego Systemu Zarzadzania Barwa (Color Management System — CMS) [2]

376



Dodatkowe informacje o kolorach elementow $rodowiska uzyskiwano
wykorzystujac kolorymetr i1 przenosny spektrofotometr, ktore umozliwiaty tatwa
I bezposrednig akwizycj¢ w terenie danych o kolorach w modelu CIE L*a*b* (rys. 4)

Rys. 4. Wykorzystanie kolorymetru do akwizycji danych kolorystycznych w terenie

Charakterystyki widmowe dla zakresu widzialnego (400+700 nm) uzyskiwano
za pomoca spektrofotometru przenosnego, a dla szerszego zakresu, obejmujacego
rowniez ultrafiolet (200+400nm) i bliskg podczerwien (7002500 nm), do badan
wykorzystano spektrofotometry laboratoryjne.

Otrzymane pomiary porownywano do charakterystyk spektralnych dla lasu
lisciastego (decidous), iglastego (conifers) oraz traw (grass) w zakresie od 302 nm
do 2500 nm pochodzace z biblioteki ASTER Spectral Library — Johns Hopkins
University (JHU) (rys. 5).
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Rys. 5. Charakterystyki spektralne terenow zielonych iglastych, liSciastych i traw
(Aster Spectral Library)

Badania $rodowiskowe odbywaty si¢ w réznych miejscach na Ziemi (poétkula
poOtnocna) i obejmowaty (rys. 6): Europe Potudniowo-Zachodnig (Hiszpania), Europe
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Srodkowa (Polska), Bliski Wschod (Jordania), Kaukaz (Armenia), Srodkowy Wschod
(Indie) oraz Wschodnie Wybrzeze Ameryki Potnocnej (USA — Massachusetts).

USA Hiszpania Polska Jordania Armenia Indie

Rys. 6. Miejsca wykonywania zobrazowan i pomiaré6w charakterystyk

Celem badan bylo zebranie informacji o dominujacych kolorach réznych
srodowisk oraz ich charakterystyk spektralnych, ktore moglyby by¢ zrédlem
do opracowania kamuflazy dedykowanych dla danego srodowiska (tta). W kolejnych
podrozdziatach przedstawiono rdézne typy $rodowisk najczesciej wystepujacych
na badanych obszarach.

2.1. Azja Srodkowa — Indie
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Rys. 7a. Rozne typy $rodowiska Indii wraz z przykladowymi kolorami dominujgcymi:
potpustynia, dzungla, pustynia piaszczysta, skalisto-piaszczysta
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Rys. 7b. Rézne typy srodowiska Indii (c.d.)
wraz z przyktadowymi kolorami dominujacymi: busz, trawa

2.2. Kaukaz — Armenia

gory, step zielony

gory, lasy

Rys. 8. Rozne gorzyste typy srodowiska Armenii:
step zielony, step kamienisty, lasy, step ptowy

Rys. 9. Rozne typy gorzyste sSrodowiska Armenii w zakresie bliskiej podczerwieni:
step kamienisty, step plowy
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2.3. Bliski Wschod — Jordania

Rys. 10. Przyktady roznorodnych typow srodowiska Jordanii: potpustynie, pustynie

VIS

Rys. 11. Fragment zobrazowania pustyni skalisto-piaszczystej (Jordania)
w zakresie widzialnym (VIS) i podczerwieni (IR)

2.4. Ameryka Polnocna — Massachusetts

Rys. 12. Fragment obszaru lasu mieszanego — Ameryka Poéinocna (Massachusetts)
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3. Analizy zdje¢ i charakterystyk spektralnych

Wzory kamuflazowe munduréw, pokry¢ maskujacych, kamuflazu mobilnego
czy pojazdow charakteryzuja si¢ ograniczong liczbg koloréw, ktora zazwyczaj nie
przekracza kilku — zwykle jest to 3+4. Zatem uzyskane zobrazowania (rys. 7+12). wraz
z danymi kolorymetrycznymi oraz charakterystykami spektralnymi (rys. 13) z r6znych
srodowisk byly poddawane analizie jakosciowej i iloSciowej w celu uzyskania
reprezentatywnych barw tla. Na potrzeby tej analizy opracowano specjalistyczne
autorskie oprogramowanie umozliwiajace ekstrahowanie barw reprezentatywnych oraz
ich udzialow.

Charakterystyki spektarlne wybranych elemntéw tla dla wiosny
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Rys. 13. Charakterystyki spektralne wybranych elementow Srodowiska dla wiosny
— Europa Srodkowa — Polska

Projekt koncepcyjny programu zaktadal napisanie aplikacji umozliwiajace;j
ekstrahowanie barw z zobrazowan wykonanych w terenie. Poniewaz powstajaca
aplikacja miata charakter rozwojowy w miare¢ powstawania programu dodawano nowe
funkcje. Dwie z nich zostaty przedstawione na rys. 141 15.

Na rys.14 przedstawiono zrzut ekranu pokazujacy graficzny interfejs
uzytkownika GUI (ang. Graphical User Interface) w menu programu STATYSTYKA.
Funkcja ta przeprowadza analiz¢ statystyczng zobrazowania (obraz oryginalny)
I wySwietla w poszczegdlnych polach barwy podstawowe (ekstrahowane kolory) oraz
obraz po kwantyzacji i1 redukcji kolorow do barw podstawowych (obraz po kwantyzacji
z kolorami podstawowymi). Program umozliwia ustawienie zakresu redukcji liczby
barw w przedziale od 3 do 256.

Na rys. 15 przedstawiono zrzut ekranu z funkcjg programu PLASTROWANIE.
Funkcja ta na poszczegdlnych polach przedstawia rozktad wyekstrahowanych barw
podstawowych na zobrazowaniu. Na rys. 16 przedstawiono raport generowany przez
program jako dokument z przeprowadzonej analizy, ktory moze by¢ dotaczany
do sprawozdania.
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Rys. 14. Zrzut ekranu autorskiego oprogramowania do analizy kolorystycznej
— ekstrahowanie kolorow
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Rys. 16. Analiza zobrazowan — przyktadowe raporty z analizy zobrazowan
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4. Przykladowe wzory kamuflazowe

Wybrane reprezentatywne kolory wraz z ich charakterystykami spektralnymi
postuzyty do projektowania dedykowanych do okreslonych typéw srodowisk wzoroéw
kamuflazowych [3+5]. Na rys. 17+19 przedstawiono wybrane projekty lub ich
realizacje obejmujace pokrycie maskujace, umundurowanie oraz pojazd.

Rys. 18. Mundury w wersji wiosennej i jesiennej (Europa Srodkowa)

Rys. 19. KTO Rosomak w kamuflazu ,,pikselowym” pustynnym — wizualizacja
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5. Podsumowanie

Grupa badawcza Wojskowego Instytutu Techniki Inzynieryjnej w ciagu
kilkunastu lat dokonata akwizycji zobrazowan oraz pomiaréw Kolorymetrycznych
I charakterystyk spektralnych reemisji srodowiska w réznych miejscach kuli ziemskiej.
Pozyskana 1 stale rozbudowywana baza danych umozliwia ,,szybkie” i skuteczne
projektowanie wzorow kamuflazowych dla sit zbrojnych znajdujacych si¢ w rejonach
0 zblizonych charakterystykach, jakie juz zbadano. W tym celu zaprojektowano
| wykonano aplikacj¢ komputerowa, ktora stuzy do przeprowadzania analiz
kolorystycznych dla rdéznych typow tla terenu w oparciu o zebrane informacje
srodowiskowe. Aplikacja pozwala na szybkie uzyskiwanie informacji 0 dominujacych
kolorach i ich udzialach dla wybranych obszarow kuli ziemskiej. Informacje te sg
wykorzystane przy projektowaniu i realizacji dedykowanych — dla konkretnych
srodowisk — wzoréow kamuflazowych pokry¢ maskujacych, munduréw oraz pojazdow.
Na podstawie zdobytych doswiadczen i analiz dokonano zgloszen patentowych [4,5].
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ANALYSIS OF IMAGING AND SPECTRAL DATA FROM THE SELECTED
AREAS OF THE NORTHERN HEMISPHERE AND EXAMPLES
OF RESPECTIVE CAMOUFLAGE PATTERNS FOR THESE REGIONS

Summary

Throughout the last dozen years, Military Institute of Engineer Technology in Wroclaw has
acquired images and colorimetric measurements, along with spectral characteristics of the
natural environment in different areas of the globe. These measurements served as a starting
point for the preparation of camouflage patterns for camouflaging nets, uniforms, and vehicles
using a dedicated, original computer software. The paper presents a selection of images and
spectral characteristics of elements of the natural environment, as well as camouflages dedicated
to them.
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