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Abstract:

Primena informaciono-komunikacionih tehnologija u procesu donosenja odluka predstavlja
vazan faktor za racionalnu upotrebu resursa. U radu se opisuje primena novih tehnologija
procesiranja podataka o prostoru dobijenim aero-foto snimanjem, anaglifna tehnologija,
upotreba ,,open - source platformi, prilagodenje standardnim softverskim platformama

i korisnicki pristup.

uvobD

Ono sto razboritim suverenima i dobrim
generalima omogucuje da izvrse napad i
osvajanja, da postignu ciljeve koje obicni
ljudi ne mogu, to je prethodno saznanje.

Sun Tzu

Drevna kineska knjiga o vojnoj strategiji autora ,,Sun
Tzu-a“ poznata pod nazivom ,Umetnost ratovanja“
opisuje vaznost ,prethodnog saznanja“ za postizanje
odredenih ciljeva.

Jedna od metoda za postizanje ciljeva je izvidanje
prostora koje omogucuje ,,prethodno saznanje“ o pro-
tivniku, fortifikacijskom uredenju i geografskim karak-
teristikama prostora za izvodenje borbenih dejstava.

KRATKA ISTORIJSKA RETROSPEKTIVA
IZVIDANJA 1Z VAZDUHA

Od nastanka avijacije 1912. godine sve do kraja Pr-
vog svetskog rata, Srbija je u kontinuitetu bila u ratnom
okruzenju. Izvidanje iz vazduha uvodio je novu dimenziju
ratovanja. Prvi izvidacki let - izvidanje turskih polozaja do
visine 2200 metara zabelezen je 29. marta 1913. godine.
Naredne godine, ta¢nije 13. avgusta 1914. godine, srpki
piloti sa avionom ,,blerio® izvr$avali su zadatke izvidanja
neprijateljskih mostobrana na Drini i Savi u toku Cerske
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bitke. Radi izvidanja podrucija buducih operacija u Sremu
je vrlo brzo formirano Aeroplansko odeljenje Sumadijske
divizije, koje je izvrsavalo izvidacke zadatke za potrebe
Prve armije .

Januara 1975. godine u naoruzanje JNA su uvedeni
avini MiG-21MF sa NATO oznakom ,,Fishbed-J*. Tokom
1983 godine takva Cetiri aviona su preradena u izvidace.
Izvidacka oprema za ovu vrstu avijacije bila je ,LORAP
KA-112A - Long range aerial panoramic photographic
system“. Ovaj sistem je oznacio prekretnicu u opremanju
izvidacke avijacije. Srce ovog sistema ¢inila je panoram-
ska kamera ,KA-112A% ¢ija je namena koso snimanje
teritorije susednih drzava po visini od 10. 000 metara i po
bocnoj dubini do 110 kilometara [1].

SADASNJE STANJE

Ministarstvu odbrane Republike Srbije odlucilo je
da za potrebe fotogrametrijskog snimanja nabavi nov
avion ,,Piper Seneca V”. Osnovu sistema za fotogra-
metrijsko snimanje ¢ini sistem ,,Leica ADS80“ koja pred-
stavlja vazduhoplovni digitalni senzorski sistem visokih
performansi, zajedno sa softverom ,,Leica XPro“ predstav-
lja kompletnu tehnolosku celinu za aero-foto snimanje i
obradu podataka. Sada, se koriste stamane karte razlicitih
razmera bez digitalizovane baze podataka.

1 ViSe o razvoju srpske avijacije mozZete saznati na sajtu ,Istorija
aviona“ na adrsi: http://www.znanje.org/i/i26/06iv01/06iv0107/
Web%20prezentacija/index.htm
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ZNACAJ I1IZVIDANJA U PROCESU DONOSENJA
VOJNIH ODLUKA

Izvidanje je aktivnost koju u sklopu obavestajnog
obezbedenja planiraju, organizuju i sprovode oruzane
snage radi prikupljanja podataka o neprijatelju, prostoru
borbenih dejstava i meteoroloskim uslovima. Organnizuje
se i sprovodi neprekidno u svim oblicima oruzane borbe
i u svim vidovima borbenih dejstava. Izvidati se moze sa
zemlje, vodenih povrsina i iz vazduha.

IZVIDANIJE 1Z VAZDUHA

Izvidanje iz vazduha je svako prikupljanje podataka
izvr$eno u toku leta. Vrsi se vizuelno i tehni¢kim sred-
stvima visoke tehnologije. Osnovna komponenta za
izvidanje iz vazduha je izvidacka avijacija, kao i ostale
vrste vazduhoplova. Inace, sve posade pri izvr$enju bor-
benih zadataka vre i izvidanje iz vazduha, neprekidno u
sklopu dodeljenog zadatka.

Svako izvidanje iz vazduha vrsi se za potrebe komand-
ovanja Kopnene vojske i Vazduhoplovstva, a karakterise
ga:

+ moguénost brzog prenosenja teziSta u izboru

izvidanja,
+ raznovrsnost podataka koji se mogu prikupiti,
velika ta¢nost podataka i

+ zavisnost od meteo situacije, karaktera zemljista,
doba dana i no¢i i sposobnosti neprijateljske pro-
tivvazduhoplovne odbrane.

Opéti zadaci izvidanja iz vazduha su: izvidanje nepri-
jatelja, izvidanje zemljiSta, izvidanje vremena, kontrola
rezultata borbenih dejstava ispoljenih tokom operacije i
kontrola maskiranja sopstvenih jedinica.

AERO-FOTO IZVIDANIJE

Ova vrsta izvidanja podrazumeva prikupljanje poda-
taka aero-foto snimanjem, obradu i desifrovanje aero-
foto snimaka. Primenjuje se prvenstveno za izvidjanje
stacionarnih i manje pokretnih objekata. Ukoliko doz-
voljavaju uslovi, pri aero-foto izvidjanju vrsi se i vizuelno
osmatranje objekata koji se snimaju radi brzeg i ta¢nijeg
desifrovanja aero-foto snimaka. MozZe se snimati danju i
nocu, s tim §to se no¢u koriste i sredstva za osvetljavanje
objekta snimanja. Snimanje karakterige:

+ velika ta¢nost i dokumentovanost podataka,

+ mogucnost izvidanja sa velikih visina van efikas-
nog dometa neprijateljske protivvazduhoplovne
odbrane,

+ mogucnost istovremenog kori$¢enja kopija aero-
foto snimaka od strane vise korisnika,

+ zavisnost od raspolozivog vremena potrebnog za
obradu i desifrovanje snimaka i

+ zavisnost od meteo uslova koji mogu delimicno, ili
u potpunosti da onemoguce aero-foto snimanje.

Aero-foto snimanje, u odnosu na polozaj opticke ose
objektiva kamere, moze biti vertikalno i koso. Razmera

aero-foto snimaka se odreduje prema nameni koris¢enja,
a moze biti:
¢ vrlo krupna, do 1:5000 za detaljno izucavanje svih
elemenata neprijateljske odbrane, kao i raznih ob-
jekata za koje se traze §to preczniji podaci o njiho-
voj konstrukciji, izgledu i sl.
¢ Krupna, od 1:5000 do 1:12000 je osnovna razmera
za otkrivanje vecine objekata i stanja kod nepri-
jatelja.

¢ Srednja, od 1:12000 do 1:20000, a sitna razmera

preko 1:20000 kotisti se za iznalazenje terena za
aerodrome i rejone za iskrcavanje padobranskih
desanata, kao i za razne druge potrebe.

Aero-foto mar$rutom snimaju se uski a dugacki ob-
jekti (saobracajnice, reke i sl.) [2].

Aero-foto celinom se snimaju veci rejoni i objekti koji
ne mogu da se obuhvate jednom foto marsrutom. Obra-
dom aero-foto snimaka obezbeduje je vizuelizacija pros-
tora izvodenja borbenih dejstava, §to donosiocima odluke
moze biti od klju¢nog znacaja za uspeh misije. Pored vo-
jnog aspekta vizuelizacija prostora moze biti od velikog
znacaja prilikom definisanja potrebnih snaga i sredsta-
va za reSavanje akcidentnih kriza ili pomoc¢i civilima u
slucaju elementarnih nepogoda ili drugih nesreca [3].

ANAGLIFNA TEHNOLOGIJA U FUNKCUJI 3D
PRIKAZA

Anaglifski metod u 3D obradi slika je verovatno na-
jpoznatiji i najstariji nacin ,,oblikovanja“ tre¢e dimenzije.
Metoda se sastoji u predstavljanje dve slike istovremeno
pri ¢emu jedna preklapa drugu, uz dodavanje dve razlicite
boje - crvene i zeleno/plave za slojeve.

Da bi se svaka slika gledala drugim okom nose se
specijalne naocare, sa obojenim filterima koji svakom oku
omogucavaju da vidi odgovarajuci sloj (sliku), pri ¢emu se
druga boja vidi kao crna. To su popularne ,,crveno zeleno/
plave” naocare. Dubina prikaza, bilo da se radi o stati¢noj
ili pokretnoj slici postize se razdvajanjem dva sloja. Pri
tome je centralni objekat u fokusu, dok su pozadina, kao
i deo ispred centralnog objekta prikazani u kombinaciji
razdvojenih slojeva [4].

Razdvajanje slojeva kod dela ispred centralnog objekta
i onoga kod pozadine su suprotni, kako bi se dobila iluzija
da je jedan deo blizi, a drugi dalji u odnosu na fokusirani
objekat.

Najveca prednost ove tehnologije jeste ta $to je njena
implementacija vrlo pristupacna, dok je oprema potrebna
za gledanje jos jeftinija. Upotrebom ,,open — source® ap-
likacije ,,Stereo Photo Maker® snimci prikazani na slici 7.
i slici 8. mogu se obraditi anaglifnom metodom na sledeci
nacin:

1. Neophodno je obezbediti levi i desni snimak (avio
snimak, snimak fotoaparatom, ...). Nakon toga, sn-
imci moraju da se preimenuju, tako da im se doda
sufiks ,L“ili ,R®, u zavisnosti da li se radi o levom
ili desnom snimku, na primer: - Snimak_L.tif -
Snimak_R.tif
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SIL 1. Prikaz definisanih snimaka

Slike mogu biti u bilo kom rasterskom formatu
(tift, bmp, jpg, gif, png, ...). Na slici 1. dat je prikaz
definisanih snimaka sa odredenim sufiksom L.tif
i Rutif i njihov unos u ,,open - source® aplikaciju
»Stereo Photo Maker*.

2. Nakon toga, opcija Open Left/Right Images... Ot-
vara se prozor pomocu kojeg se u program ucitava
levi i desni snimak.

3. U te¢em koraku otvaramo opciju ,,Adjust/Auto
Alignment®, zatim opcija ,Adjust/Easy Adjust-
ment"®.

4. Na kraju, opcija ,Stereo / Color Anaglyph -
color(red/cyan)“. Kao rezultat, dobija se slika
obradena anaglifnom metodom, prikaz 3D slike
naselja ,Stepa Stepanovi¢“ u Beogradu dat je na
slici 2.

¢

S1.2. Prikaz 3D slike naselja ,,Stepa Stepanovi¢® u Beogradu

Pre ubacivanja slika u program, neophodno je izvrsiti
njihovo izjednacavanje ,,Brightness/Contrast i Color® u,
npr., ,Photoshop-u®. Takode, leva i desna slika treba da
budu istih dimenzija. Veoma je vazno uraditi korak 1,
odnosno, preimenovanje levog i desnog snimka. Takode
koris$¢enjem ,open — source“ aplikacije ,,Stereo Photo
Maker“ moguce je pripremiti snimak za mobilne ap-
likacije ili za prikaz na ,web® stranicama. Druga ,,open —
source” aplikacija za 3D prikaz, ,,open - source“ aplikacija
za 3D prikaz, koja je po postupku kreiranja 3D slika vrlo
sli¢na aplikaciji ,,Stereo Photo Maker®, ali sa poboljsanim
karakteristikama u odnosu na ,,Free 3D Photo Maker*®.
Izgled slike naselja ,,Stepa Stepanovi¢“ dobijen anaglifnom
metodom prikazana je na slici 3.
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SL 3. 3D prikaz pomo¢u ,,Free 3D Photo Maker-a“

ANALIZA POSTOJECEG STANJA

Trenutno je u toku proces uvodenja u operativhu
upotrebu aviona ,,Piper Seneca V”, koji bi integrisao sen-
zorski sistem ,,Leica ADS80%, ¢ime bi se zaokruzio postu-
pak operacionalizacije zadataka vezanih za aero-foto
izvidanje. Upotrebom anaglifne tehnologije, koris¢enjem
i drugih opisanih ,,open - source® aplikacija ve¢ sada smo
u mogucnosti da uspesno izvr§imo vizuelizaciju prostora
izvodenja borbenih dejstava.

UOCENI PROBLEMI

Moguce je obradivati aero-foto snimke primenom
pogodne ,open - source” ili neke druge komercijalne
aplikacije za obradu aero-foto snimaka anaglifnom me-
todom, $to zahteva dodatno vreme u procesu donosenja
odluka.

Za sada, ne postoji izraden informacioni sistem u ¢ijoj
bazi podataka bi bili smesteni aero-foto snimci razvrstani
po oblastima.

Ne postoji izraden informacioni sistem u ¢ijoj bazi
podataka bi bili smes$teni ve¢ obradeni 3D snimci terena.

Distribucija obradenih 3D slika u komandno-infor-
macionom sistemu moze dovesti do ,,smanjenja“ protoka
informacija i

Digitalizacija i vizuelizacija prostora izvodenja bor-
benih dejstava je u stvari proces prenosenja informacija
oprostoru u blizem realnom vremenu izmedu borbenih
elemenata, da bi se omogucila podjednaka svest o taktickoj
situaciji. Ostvarenje napred navedenog podrazumeva in-
tegraciju 3D slika prostora sa snagama i sredstvima na
terenu, $to podrazumeva razvoj novog informacionog
sistema.

PREDLOG RESENJA

Jedno od mogucih resenja je razvoj integrisanih in-
formacionih sistema (mobilna oprema, sistemi za na-
dzor, mobilna telefonija, satelitske komunikacije i dr.),
koji bi bio direktno uvezan sa zemaljskim terminalima,
tehnologije za emitovanje, faksimili, video signal, prikazi
u boji, sistem za globalno pozicioniranje (GPS), digitalne
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topografske karte i baze podataka, na taj nacin postaju
dostupni neposrednim izvr$iocima. Ovakva tehnologija
bi obezbedila moguénost donosiocu odluke i izvr$iocima
da dobijaju i razmenjuju ta¢ne podatke o situaciji u pros-
toru izvodenja borbenih i neborbenih dejstava, sto opet
omogucava reakciju u realnom vremenu [5].

Upotpunjavanje slike o stanju u prostoru izvodenja
borbenih i neborbenih dejstava uz primenu anaglifne me-
tode obrade snimaka se postize automatskim azuriranjem
grafickih prikaza na topografskoj karti i lejera, ¢ime se
potcinjenim sastavima pruzaju informacije o stanju sop-
stvenih i neprijateljskih jedinica.

Opsta slika u realnom vremenu uz integraciju 3D slika
omogucava donosiocu odluka i izvrSiocima da na osnovu
informacija donesu pravovremenu odluku, bolje koman-
duju svojim snagama, sinhronizuju dejstva i postignute
efekte i izvr§e misiju uz minimalne gubitke.

Komandno-informacioni sistem ¢e u buducnosti osi-
gurati veliku tehnolosku prednost donosiocima odluka
i izvr$iocima. Sistemi za automatsku digitalnu razmenu
informacija izmedu ucesnika u prostoru izvodenja bor-
benih dejstava trebalo bi da omoguce: relativno precizno
odredivanje polozaja, identifikaciju prijatelj-neprijatelj,
pravac, azimut, odredivanje ciljeva i podrsku. Drugi in-
formacioni sistemi ¢e moc¢i da razmenjuju baze podataka
u rac¢unarskoj mrezi i pomo¢i u izvrSavanju zadataka.
Tehnologija koja se razvija ¢e olaksati unos, kori$c¢enje i
razmenu podataka u terenskim uslovima, sto omogucuju
nove ,web“ zasnovane tehnologije.

PRIKAZ ,WEB“ ZASNOVANE TEHNOLOGUE U
ARMUI SAD

Na slici 4. dat je prikaz inteoperabilnosti sistema i pro-
cesa gde se vidi jasna povezanost izmedu procesa kon-
trole i komandovanja sa ,,geoweb aplikacijom koja u sebi
integride geo. - ,,web“ informacioni sistem sa podacima
dobijenim od senzora [6]. Osnovna funkcija ovakvog
sistema je kori$c¢enje i razmena podataka u realnom vre-
menu [7].

3D RENDERING AERO PHOTO IMAGE USING ANAGLYPH
TECHNOLOGY FOR VISUALIZATION OF COMBAT OPERATIONS SPACE

Abstract:

The use of ICT in the decision-making process is an important factor for the economical
use of resources. This paper describes the application of new technology of processing
spatial data obtained framing recording, anaglyph technology, the use of “ open - source”

platform, suiting standard software platforms and user access.
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