Digitalne terénne data v konstruktivnej simuldacii

Igor Petz

Su presné a podrobné digitalne data vzidy pouzitelné v simuldciach? Nie vzdy. Prili$ presné

a podrobné data Casto zvysuju vypoctovu obtiaznost nad inosnu mieru. Malo presné, alebo
neuplné data naopak zniZuju vierohodnost celej simulacie a niektoré typy simulacie pri
takychto malo presnych datach siahaju radsej po generickych (umelo vytvorenych) terénoch.

Vycvikové simuldcie pouzivané v ozbrojenych silach.
Vycvikové simulacie, ktoré sa pouzivaju v ozbrojenych silach Slovenskej republiky su
rozdelené na tieto tri zakladné typy:

Ziva simuldcia

Virtualna simulacia

Konstruktivna simulacia
Pre kazdy typ simulacie su potrebné (alebo uzito¢né) iné terénne data, ind podrobnost
vyskopisu a vektorovych dat.

Ziva simulacia vyhodnocuje priebeh boja vojenskych jednotiek vyvedenych na cvicisku.
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SCHEMA A MAPA ZIVEJ SIMULACIE

Cvicia dve skupiny vojakov proti sebe v otvorenom teréne. Vojaci pouzivaju slepé naboje,
zbrane su osadené laserovymi vysielaCmi a na sebe maju senzory pre vyhodnotenie zasahu.
Ziva simuldcia vyhodnocuje Uspe$nost zasahov.

Pokial je Ziva simulacia insStrumentalizovana, zabezpecluje aj prenos informacie o pozicii
a strelbe jednotiek. Takéto data su nasledne zobrazované v riadiacom centre na
digitalizovanom teréne. Zobrazenie méze predstavovat jednoduchd oskenovani mapu
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umiestnenu na vyskopisnych datach, ale aj podrobny 3D model terénu. Podrobnost terénu
v tomto type simulacie nie je podstatna a nevplyva na vyhodnocovanie priebehu boja az do
okamihu, kedy by sme chceli zacat ovplyvriovat beh simulacie nepriamou palbou alebo
chemickymi zbranami.

Virtudlna simuldcia predstavuje simuldtory vozidiel a bojovych systémov. Ojedinele moze ist
o simulator jednotlivca, alebo skupiny jednotlivcov.

TANKOVY SIMULATOR T72M1/M2

Virtualna simuldcia vyuZiva virtudlne objekty pre modelovanie bojového prostredia a bojovej
¢innosti. Virtudlne simuldtory na zobrazenie virtudlneho bojiska pouZivaju digitalizovany
terén. Naroky tohto typu simuldcie na podrobnost a kvalitu terénnych dat su Specifické
podla typu simulatora (pozemné, letecké), spésobu zobrazenia (premietanie na jedno
platno, n posunutych a zalomenych pohladov, premietanie na zakrivenej guli) atypu
precvicovanych misii.

Letecké simuldtory sa
zameriavaju na
vizualiza¢nu stranku,
najvhodnejsie pre nich
su farebné ortofoto
umiestnené na
vyskopisnych datach. Pri
tychto typoch
simuldtorov je doraz
kladeny na rychlost
zobrazovania, na pocet
trojuholnikov v zornom
poli (FOV)

LETECKA SNIMKA LETISKA KOSICE
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Vektorové data sa pouZiju na vytvorenie 3D modelu a dalej sa s nimi uz nepodita. Jedina
vynimka je pri miestach urcenych na pristavanie, vySkovych objektoch, pristavacich plochach
a spevnenych plochach. Tam je potrebné evidovat aj parametre objektov tak, aby mohol byt
kontakt s terénom vyhodnocovany aj inak ako znicenie simulovaného lietadla.

Simuldtory pozemnych jednotiek vyuZivaju digitdlne terénne data rovnakym spésobom ako
su pouzivané v konstruktivnej simulacii, preto sa im podrobnejsie nebudem venovat.
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Konstruktivna simulacia

Tento typ simulacie je definovany ako rozlahla, na pocitaCovej baze zalozena simuldcia
pldnovania a riadenia bojovej ¢innosti so zobrazenim virtualneho bojového prostredia,
slUziaca k priprave velitelov a Stabov. Cviciaci cvicia na organickych miestach velenia alebo
v ich napodobeninach vo vycvikovych strediskach.

Konstruktivna simuldcia sa plne opiera o terénne data. Vyuzity je tak vysSkopis ako

aj polohopis. Cvicenia sa odohravaju na digitalizovanom teréne, ktory je upraveny do podoby
potrebnej pre simulaény program. V OS SR je pre konstruktivnu simuldciu pouzivany
simulacny program OneSAF Testbed Baseline (OTB) aktualne vo verzii 2.5 Inernational

s aplikovanymi Slovak patch-mi (opravami). OTB je prevadzkované v Odbore simulacnych
technoldgii na Lesti a na Akadémii ozbrojenych sil v Liptovskom Mikulasi. Upravy a podporu
pri vyuzivani OTB poskytuje vyvojarska firma LYNX s.r.o. Kosice.

Aplikacia vyuziva Standardny terénny format Compact Terrain DataBase (CTDB) verzia 7

s predkompilovanymi vektorovymi témami (cestami). V tomto formate su rozlisené typy pod
— podkladov, vektorové informdcie — cesty, obce, hranice spravnych celkov, registrujeme
vyvysené objekty —lesy, budovy, kominy, vedenia vysokého napatia a samozrejme je toto
celé umiestnené na vyskopisnych datach.
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Priprava simula¢ného terénu

Pri priprave digitalneho terénu su vyuzivané vyskopisné a vektorové data spracované TOPU
B. Bystrica. Vyskopisné data su vo formate ascii a vektorové data su z Centralnej Priestorovej
Databazy (CPD) exportované do formatu ESRI shape files. ESRI Shape files su filtrované

a importované do softwéru na tvorbu simulacnych terénov Terra Vista od fy. Terrex

z Tucsonu Arizona (USA), teraz fy. Presagis.

Pouzivané nastroje na prevod terénov patria k Spicke v oblasti modelovania terénov a po
zakupeni plug-in je mozné previest existujluce terény do formatov OneSAF Terrain Format
(OTF) pre nové verzie simulacnych systémov.

Detailnost digitalneho simula¢ného terénu je obmedzovana:
i. detailnostou vstupnych Udajov
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Vstupné Gdaje su spravované TOPU BB a ich presnost je dana podmienkami mapovania
Uzemia Slovenska. Vstupné data z inych regidnov je mozné ziskat jednak od komerénych
spolo¢nosti spravujucich prislusné satelity, alebo od regiondlnych topografickych
spolo¢nosti. LiSia sa od seba pouzivanymi formatmi, druhmi ddajov a druhom vizudlneho
zobrazenia (letecké snimky, textury, satelitné fotografie).

ii. moZnostami vypoctove] techniky a programu na ktorom prebieha

simulacia

Detailnost terénu v zna¢nej miere vplyva na vypoctovy vykon pri priebehu simulacie, t.j. pri
jednoduchom teréne je mozné simulovat viacej jednotiek ako pri zloZitejSom teréne. Vykon
pocitacovej techniky treba preto zohladnit pri kladeni poZiadaviek na vytvarané terény

iii. urcenim terénu
Urcenie terénu je podstatnou podmienkou pri vytvarani digitalneho terénu. Spolu
s predchadzajucim obmedzenim stanovuju pouZitelnost terénu a nasledne aj celej simulacie.
Pre potreby cvicenia jednotiek pozemnych sil je vhodnejsi rozmerovo mensi terén s vacsim

mnozstvom detailov. Pre potreby PVO a vzdusnych sil je vyuzivany terén s vac¢sim rozmerom,
aj ked' v Urovni detailizacie za terénom pozemnych jednotiek moZe zaostavat.

Pocas pripravy dat pre simulaciu je potrebné mat na pamati vypoctovu zloZitost vytvaraného
terénu a jeho dualny charakter. Vytvara sa 3D vizualizacia a zaroven aj simulacny terén
CTDB. Pre generovanu 3D vizualizaciu terénu sa nastavuje pozadovany pocet trojuholnikov

v pohlade, na zéklade ktorého je prekladatom usmerfiovana zloZitost terénu. Dal$im
faktorom vstupujucim do procesu tvorby vizualizacného terénu je podrobnost vektorovych
dat. Vstupné data su filtrované podla dblezitosti objektov, vektorové Udaje sa zase
zjednodusuju — znizuje sa pocet vrcholov jednotlivych tém (optimalizacia vektorovej
informacie) bez straty spojenia vektorov. Tieto Upravy su robené programovo s naslednou
kontrolou operatorom.

Ako podklad pre vizualiza¢nu zlozku terénu je pouzita ortogonalizovana textura, ak nie je
k dispozicii tak upravena letecka snimka, respektive generalizovana textura. Pri Uprave
leteckej snimky za zaklad berieme vektorové informacie z CPD.

POHLAD NA 3D TEREN S PODKLADOM Z LETECKEJ SNIMKY KOSIC
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Simulaény terén CTDB je potrebné pripravit tak, aby poskytoval ¢o najvernejsie informacie
pre simulaciu a zaroven plne koreloval s 3D vizualizaciou. Pre ndzornost mézem spomenut
aspon dva atribaty optimalizacie:

Vektorové informacie — cesty musia mat definovany druh povrchu, Sirku cesty, no
zaroven musi byt pocet vrcholov na ceste upraveny tak, aby nespbsoboval algoritmom pre
prepocet cesty a spravania sa vozidiel na ceste priliSny problém. Napriklad 8 vrcholov na
jednej zakrute uz méze OTB pri prepocte presunu roty spésobovat problémy, hlavne ak sa
takychto zakrut za sebou nachdadza niekolko.

Podrobnost vyskopisu je definovana krokom vzorkovania. Pri vyssich krokoch
vzorkovania sa stracaju ostré zrazy a strmé nabehy kopcov. Pre tento efekt je terén
vyhodnocovany aj opticky operatorom a zo Specializovanych map su do terénu zaznaCované
nepriechodné oblasti, oblasti so strmym stupanim a strmé zrdzy. Tieto informdcie su
evidované mimo vyskopisnych dat, su evidované v informacii o podklade.

Pri spravne navolenych parametroch a pri korektnom nastaveni je vygenerovany 3D
vizualizaény terén vo formdate OpenFlight pre stealth aplikaciu MAK Stealth a simulaény
terén pre OTB vo formate CTDB.

Specifické témy simulaénych terénov

Pri vytvarani simulaéného terénu je

Casto potrebné doplnit aj informacie,

ktoré nie su uvedené v CPD alebo

v inom zdroji priestorovych dat.

Jedna sa napriklad o modely budov

pre boj v meste, oznacované ako

/ MOUT. Vnutro budovy je potrebné

vytvorit bud’ z predgenerovanych

budov, alebo ho navrhnit nanovo.

o V sucasnosti je mozné na OTB

MES BUDOVAV 2D A 3D ZOBRAZEN(

vyuZzivat terény oznacované ako MES (Multi Elevation Structure)

V budovach su definované poschodia, okenné otvory, dvere, schodistia, je mozné rozlozit
nabytok a zariadenie miestnosti. MES budovy rozsiruji moznosti pouzitia simulacie pre
mensie skupiny v zastavanych mestskych oblastiach.
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MES budovy je potrebné zadefinovat pred importovanim do Terra Visty v nastroji na tvorbu
3D modelov.

Simuldcia je charakteristickd podmienkami meniacimi sa v ¢ase. Pocas simulacie, hlavne
vojenskej, sa moze menit aj terén. Zmenu terénu je potrebné zaznamenat a rozdistribuovat
k ostatnym ucéastnikom simuldacie. Takéto ¢innosti sa rieSia pri dynamickom teréne. Ukdzkou
takejto situacie je napriklad zaplava. Na obrazku su ukazky zo simulacie zaplavy po pretrhnuti
hradze vodného diela Ruzin.

DYNAMICKY MODIFIKOVANY TEREN — ZAPLAVENA OBEC

Zaver

Konstruktivna simulacia je vyuZivana pri priprave stabov vojenskych zoskupeni. Z pohladu
tejto simuldcie su digitalne terénne data, ktoré spravuje TOPU B. Bystrica vhodné

na spracovanie do simulacnych formatov. Na simula¢nych centrach su teraz pripravené velké
terény Vychodného Slovenska, Zapadného Slovenska a podrobnejsie terény Lest, Sliac,
Liptov, Ruzin, Orava, Vychodna hranica. Pri priprave cviceni pre jednotky pripravujuce sa do
misii je mozné v spolupraci s TOPU B. Bystrica vytvorit aj terény zahrani¢nych zdujmovych
oblasti.

Pozndmka

Prispevok vznikol v spolupraci na projekte Vega ¢. 1/3136/06 :"Vyskum aplikacii paralelnych,
distribuovanych a sietovych pocitacovych systémov na riesenie vypocétovych procesov

v oblasti spracovania rozsiahlych grafickych udajov."
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