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Prirodné prostredic - uzemie, vodsive, klimatické, meteorologické, astronomické
idalsic podmicnky priestorov, v kiorych sa odohravali konfliktiné situacie, ozbrojend
stretnutia, vojny, bitky, boje, migricie obyvatel'stva, anexie uzemi, a pod. mali v histérii vidy
velky viznam.

Slavni vojvodcovia, velitelia boli niclen dobrymi stratégmi (taktikmi), ale aj majstrami
vo vyhladdvani (vybere) a vyuZivani najvhodnejdich priestorov, meteorologickych a dalsich
podmienok pre uskutofnenie rozhodujicich stretnuti s protivnikom. Velmi ¢asto, vdaka tejto
ich schopnosti, dokdrali optimalne vyuzit' vlastnosti Gzemia a vitarit’ aj nad stperom, ktory
mal v silach a prosiriedkoch prevahu,

Prikladov 7 davnej 1 relativne blizkej minulosti je mnoho. Priestor bol a je i1 nad’alej
déleZitym laktorom ozbrojencého zapasu.

Z histéric méZeme sledovat, #e vyvnam a potrcba informacii o priestore bojovej
cinnosti sa zvySovali s rozvojom armad, vojenskej techniky a vojenstva vébec. Menili sa
formy a metody ziskavania, spracovania, dokumentovania a vyuZivania informacii. Podla
objektivnych potrieb sa menil rozsah, sortiment, néroky na presnost, detail a aktualnost
udajov o zemi, Od osobngj rekognoskacie terénu, kvalitativnveh verbalnych "cestopisnych”
charakteristik (schématickych ndkresov, snimok, vyvoj dospel az k sidasnym digitalnyvm
formam informacii a geografickom prostredi.

So vznikom a rozvojom pravidelnych armad sa informacie o Gzemi zadali vyuzivat
nielen bevprostredne pri priprave a vedeni bojovej &innosti, ale aj v microvom obdobi pri
vyeviku vojsk, v priprave velitelov a Stabov, v roznych formach vojenskych cvideni,

manévrov, vajnovych hier, ndcvikov - ako Specifickych modelov predpokladanej bojovej

¢innosti.
Na tieto a&ely boli vyuZivané nielen beZné topografické mapy, plany, neskorie:
fotosnimky, no aj 3pecidlne pripravené fyzické modely terénu - cvidiska, strelnice, makety

terénu, plastické stoly, a pod.
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S dalgim rozvojom prostriedkov modelovania bojovej ¢innosti, najmé matematickych
modelov a poéitatovych simulacii i v sivislosti s budovanim automatizovanych systémov
velenia, sa zasadne menia aj poziadavky na formu informécii o Uzemi. Nastala doba jej
digitalizacie. Vedla povodnych analégovych a alfabetickych informacii, sa ukdzala ako

nevyhnutelna a ¢im dlalej vyznamnejsia - forma digitalna. Tato nova forma, podobne ako

analégova, musi plnit’ tiez dve zdkladné funkcie - geometricki a kvalitativne - popisna.

V roznych typoch modelov a simulacii bojovej ¢innosti sa pritom uplatiiuji rézne
formy informécii o uzemi s réznym proporciondlnym zastapenim jednotlivych prvkov. Ich
geometricky aspekt musi byt viak vyjadreny v kazdom pripade.

V sucasnej dobe existuju a vyuZivaju sa tri zékladné Kkategorie prostriedkov
modelovania a simulacic (MaS) bojovej Cinnosti: "Zivd", "virtualna " a "konstruktivna”, resp.
"kombinovana" ( z uvedenych troch zakladnych). Je vhodné ich na tomto mieste strucne
charakterizovat’ tak, aby sa lepSie objasnili Specifické poZiadavky na informacie o tzemi pre

kazdu kategoriu simulicie osabitne.

1 "Fivé" simuldcie (Live Simulations) boli az do nedavnej doby jedinou
vyznamnou kategoriou simulacie bojovej Ginnosti. Patria k nej vietky druhy "klasickych"
vojenskych cviéeni, manévrov a vojnovych hier jednostrannych, dvojstrannych, s iplne alebo
Ziastoéne vyvedenymi vojskami, vyskumné cvidenia a vojskové skiky, rozne ndcviky, a
pod.. Ich charakteristickym znakom je, ¢ sa konaji v redlnom teréne, s organickymi
bojovymi prostriedkami, v zavedenych organizacnych Struktorach, podla platnych zasad
pripravy a vedenia bojovej ginnosti, s najpravdepodobnejiim protivnikom a podfia
predpokladanych scenarov bojovej koafeikinej situacie. Si vykonavané bez potitaovej
podpory.

Takéto "klasické” simuldcie bojovej tinnosti sa viak v poslednej dobe podstatne
menia, zdokonaluji, modemnizuji a skvalitiuju v troch hlavnych smeroch:

- osoby, zbrane a zbrafiové systémy sa na cvidenia vybavuju prostriedkami stipravami na

laserovi simulaciu_priamej stelby, uéinkov ru¢nych granatov a min (minovych poli),

matemnaticki simulaciu u¢inkov zbrani na nepriamu strelbu, zariadeniami na automatické
meranie saradnic polohy bojovych prostriedkov a presného &asu s okamZitym prenosom
namerany ch udajov do vyhodnocovacich stredisk na dalsie spracovanie a vyhodnotenie;

- zavadzaji sa aulomatizované systémy velenia vyuzivané v Fivych simulacidch na

pogitatovii podporu informacnych a rozhodovacich procesov cvidiacich velitclov a Stabov.

V potitacoch a potitacovych sictach automatizovanych systémov velenia, sa algoritmicky
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riedia modely bojovej &innosti kondtruktivncho typu (analyticko - popisné, optimalizatné a
Statistické);

- do automatizovanych systémov velenia a riadenia zadinaji prenikal "inteligentné"
(expertné) syslémy na poditatova podporu riefenia uloh velenia a riadenia, ktorych
algoritmy nie sa zaloZené na rigordznych matematickych modeloch. Medzi ne patria aj
"expertné svystémy” na hodnotenie bojov¥ch (operaénych) vlastnosti priestoru bojovej

(operagnej) Cinnosti. Inteligentné  systémy predstavujii novii kvalitu v informacii

rozhodovacich procesov vo veleni vobec.

2L "Virtuilna"simuldcia je dnes najmodernejiia kategéria simuldcie bojovej

Cinnosti. Realizuje sa v simulatoroch s virtudlnou realitou, alebo v sietach takychto

simulatorov. Ich konitrukcia predstavuje v principe $pecidlny pocitacovy informaény systém,

umoziujici interaktivnu komunikacin &loveka operatora, s poitatom v realnom Case.

" "

Zakladnymi reprezentanimi prostriedkov "virtudlnej simulacic” v armade sa "lrenaZéry

- simulatory s virtudlnou realitou”. Ich konstrukcia reprezentuje s viiéiou, ¢i mensou mierou

vonkajiej podobnosti jednotlivé bojové prostriedky (€1 ich podstatné Easti) - lietadla,
vrtulniky, tanky, BVP, OT, automobily, PT a PL prostricdky, Zenijné stroje apod. Sa
budované na baze vykonnych poéitaov, audiovizudlnej, pohybovej a daldej techniky,
matematickych modelov realnych objcktov a procesov, pomocou ktorych sa za interaktivncho
posobenia obsluhy simulatora (operatora) generuje v redlnom Ease umelé "fotorealisticke” -
virtudlne prostredie: priestor bojove] ¢&innosti  (terén, klimatické, meteorologické,
astronomické a d'aliie vplyvy), procesy bojovej ¢innosti (palba, pohyb, zabezpecenie, velenie
a riadenie) - teda vzajomna interakcia sil a prostriedkov "bojujucich” stran, Umele, pomocou
technickych zariadeni - displejov, premietacich zariadeni, reproduktorov, pohyblivych plodin,
datovych vest a pod., st generované vizudlne, zvukové, hmatové a dalSie efekty, ktoré
posobia na zmyslové, vestibulamme, &i vegetativne organy &loveka (operatora) podobne ako
redlne prostredie bojovej ¢innosti, skutoény boj.

Jednotlivé simulatory sa prepojuju do siete typu LAN a WAN a umoZiuji
distribuovant virtudlnu simuldciu bojovej ¢innosti (DIS - VR) taktickych jednotiek aZ

do urovne brigada pozemného vojska.

3 Konstruktivna simulicia je najroziirenejia, ¢asto oznaovana ako univerzalna

metoda, so §irokymi aplikatnymi moZnostami.
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Zikladom konStruktivnej simulacie si logicko-matematické modely vyjadrené
spravidla rovnicami, ¢i sustavami  matematickych rovnic, nerovnic (algebrickych,
diferencidlnych, integralnych, atd’.) a algoritmami, ¢ sistavami uzavretych, alebo otvorenych
algoritmov, pri¢om parametre ( konStantné, premenné) a vzajomné vizby tychto sustav maju
deterministick®i, alebo stochastickil interpretdciu (vyznam) hmotno-encrgetickych, &
mySlienkovo-informaénych objektov a procesov ozbrojeného stretnutia (konfliktnej situacic).

Takymito sistavami rovnic a algoritmov sa teda popisuji (modeluja) vietky zakladné
komponenty ozbrojeného stretnutia (konflikinej situdcie):

* priestor bojove) &innosti (terén, klimatické a meteorologické vplyvy, vplyv roéngj a
dennej doby, a pod.);

¢ sily a prostriedky oboch bojujacich stran zoskupenych do prisluinych bojovych zostav,

¢ procesy bojovej ¢innosti hmotno-energetické (palba, pohyb, zasobovanie, a pod.);

* informaéno-rozhodovacie procesy (prieskum, zhromard'ovanic informacii, hlasenia,
priprava a vydavanic rozhodnuti, rozkazov, nariadeni, povelov a pod.).

V sudasnej dobe sa logicko-matematické modely spracovivaju takmer vyhradne vo
forme aplikaénych programov (s prisluSnymi bdzami dat) na ich ricienic poéitadovou
technikou. Ruéné spdsoby vypoltu sa pouZivajd vynimoéne, spravidla len v ramei vyuky ako
ilustraéné didaktické priklady alebo v inych Specialnych pripadoch.

Riesenie takychto modelov na pocitatoch PC sa uskutodiiuje bud formou centralneho
spracovania (na jednom po€itaci), alebo distribuovane - v potitadovej sieti typu LAN alebo
WAN.

Do tejto kategorie MaS patria:

* modely tedrie streTby a teorie duclov;
¢ matematické popisné modely Ciastkovych prvkov a proccsov bojovej éinnosti;
¢ optimalizaéné modely operacného vyskumu;
= modcly Lanchesterovej tedrie;
e 3tatistické, resp. Statisticko-analytické modely.
Pre kazdi uvedeni kategoriu MaS su informécic o uzemi (priestore) nevyhnutngé.

Poziadavky na ich formu a obsah si viak Specificke, rozdielne.

I. Pre Zivé simuldcic "klasického" typu - bez poéitadovej podpory, plne postaduju
existujice "klasické" formy informacii o Gizemi: topografické mapy, pliny, snimky, vojensko-
geografické popisy a katalogy saradnic geodetickej sicte (s pricbezne aktualizovanym

obsahom), makety terénu a pod..
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U Zivych simulacii s poditatovou podporou sa poziadavky na formu a obsah informacii

roziruja v zévislosti na stupni kvality a rozsahu potitadovej podpory, najma na programove;
vybavenosti nasadenej pocitacovej techniky. Okrem "klasickych” topografickych informacii
sa poZzaduju v obmedzenom rozsahu digitalne idaje, usporiadané do prisluinych baze dat,

Pri potitatovej podpore na frovni matematickych popisnych modelov kalkulacii
(operatne taktickych a tylovych aloh) a optimalizaénych tloh opera¢ného vyskumu spravidla

postacuji giselné Gdaje o bodovvch a iarovych objektoch. (uzloch, hranach), topografickej

situdeic, vvikopisné udaje o reliéfe terénu,

Ciselnymi tidajmi tychto objektov sa vyjadruju spravidla ich geometrické, vykonnosing,
zdrojové, obranné ¢i ochranné charakteristiky, ktoré sa vyuZivaju spolu s taktickymi
informaciami ako vstupné udaje pre aplikadné programy rieSenia prisluinych vypottovych

uloh na po¢itadi.

2. Na "virtudlnu" simulaciu, resp. pre simulatory s virtualnou realitou si potrebné take
digitalne udaje o teréne, kioré umoZiiuju fotorealistické generovanic obrazu povrchu terénu a
atmosferickych javov, . j. tak, ako ich vidi pozorovatel' zo svojho stanoviita (pozorovatelne,
vozidla, lietadla a pod.) - vo dvoj ¢&i trojdimenzionalnom iernobiclom, alebo farebnom
vyjadreni na zobrazovacich vizualnych poéitatovych systémoch.

Na tento ucel sa informacie o Gzemi vyjadruju ako informécie o tzv. polygonoch -
najmensSich pléskach terénu, ktoré maji rovny povrch a rovnakii povrchovi charakteristiku.

Potet vrcholov polygén méZe byt v principe rozny. Najdastejsie sa viak pouzivaju
Stvoruholnikove alebo trojuholnikové polygony. Kazdy polygén je popisany polohovymi
suradnicami (x, y) a nadmorskou vyskou (z) vietkych svojich vrcholov (geometrické
informécie) vo zvolenom siradnicovom systéme a kvalitativaymi charakteristikami jeho
povrchu: farbou, farebnym odtiefiom, jasom, povrchovou $truktirou (informécie o kvalite).

Pri znalosti suradnic stanoviita a (podl'a vzt'ahov pre centralne premietanie) smeru osi
pozorovania pozorovatela, je mozné vypoéital' geometricky tvar a vyjadrit opticky vnem
kazdého polygénu terénu tak, ako sa javi pozorovatelovi z jeho stanovista, teda ako sa mu
Javi pozorovany asek terénu v celku. K ziskaniu stereoskopickému videniu sa obraz potita pre
kazdé oko osobitne. Udaje o §truktare povrchu polygénu sa vyuzivaji k vypoctom imitacic
roznych funkcii simulovaného objekiu v pricbechu jecho "bojovej Einnosti" - pohybu,
maskovania, zodolfovania a pod.

Formatova uprava informacii o polygonoch (digitilna mapa musi zodpovedat

poziadavkam prisludného systému generovania obrazov (CGl - Computer Generated Image).
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V sitasnej dobe sa presadzuju medrinarodné Standardy vyjadrovania informdcii o uzemi

(i systémov CGl).

3. Pre udely "kongtruktivie]" simuldcie sa vyuzivaji rézne formy digitalnych adajov o

{izemi._O nicktorych sme uz hovorili v sivislosti ich vyuZitia k vypottom jednoduchych
popisnych, & optimalizaénych modelov aplikovanych v Zivych simulacidch (informacic
o bodovych a &iarovych prvkoch topografickej simulacie).

Najvyznamnejiou a najpouzivanejsou metodou konstruktivnej simuldcie je viak tzv.
velenia, druhy vojsk a logistiku, operuju velmi Sirokou gkalou digitalnych informacii o Gzemi.
Tieto informacie st tak isto Standardne upravené do prisluinych baze dat o lzemi, ktoré su
sakladnou sugastou digitalne] mapy (strojovej, Ciselnej mapy a pod.).

Takito digitalnu mapu tvoria tri zakladné zlozky:

. baza dat - blok formalizovanych informécii o relativne stalych vlastnostiach lzemia
s vypovedacou schopnost'ou na Grovni znatkovych klicov

- subor programov pre ukladanie, spracovanie a vydaj informécii z baze dat (riadenie bazy);

- subor $tandardnych programov pre riedenie typickych kalkulaénych topogeodetickych dloh
pouzivanych pri simulécii bojovej ¢innosti.

Geometricki osnovu digitalnej mapy tvori pravidelna geometricka siel Stvorcoveého,
alebo Zestuholnikového tvaru, ktorou sa rozdefuje plocha zemia na pravidelné elementarne
plosky vhodného rozmeru ( 10 x 10, az 100 = 100 m i viac). Rozmery elementarnych plosiek
zdvisia na parametroch modelu, resp. na rozsahu & Grovni modelovaného stretnutia (takticka,
opera¢na, strategicka, globdlna). Konstrukeia siete vychadza z pravouhlého alebo zemepisného
systému suradnic zavedeného na pouzivanych topografickych mapach a podla neho sa
jednotlivé plogky digitalnej mapy oznacuji (&isluji). Vlastnosti jednotlivych plosiek sa
vyjadruju &islicovou formou v prislu§nom kode. Uplny popis plésky tvori usporiadana

postupnost’ &isiel - vektorom terénu.

Jednotlivé zlozky vektorov mézu napr. vyjadrovat: nadmorski vysku, priechodnost,
ochranné a maskovacie vlastnosti terénu, doleZité situaéné abjckty a pod. Takéto udaje sluZia
ako vstupy pre jednotlivé programy (podprogramy) simulaéného systému.

V_poslednej dobe sa v ramci konStruktivng simulacie aplikovanegj vo vycviku

i v systémoch velenia a riadenie zaginaju vyuZivat' rézne systémy umelej inteligencie, najmi

tzv. expertné systémy. Takéto systémy su vyvijané aj pre hodnotenic "topografickej situdcie”

v ramei metodiky prace velitela a $tdbu pri planovani a vedeni bojovej Ginnosii.
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Pre expertné systémy vak uZ nestadia informacie len zo si¢asne pouZivanych béaze dat.
Musia byt doplnené o tzv. bazu znalosti (sustavy programov a expertnych pravidiel, ktoré sa
schopné na zéklade informacii z baze dét o izemi kvalitne na vysokej odbornej irovni hodnotit’
Jednotlivé vlastnosti terénu z hladiska aktudlnej taktickej opera¢nej situdcie a navrhovat

efektivne sposoby vyuZitia tychto vlastnosti).
Problematika vyvoja expertnych systémov tohto zamerania je u nas zatial len

v pociatoénych vyskumnych rieeniach,
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