NIKA 3.0 - GIS ORODJE ZA ANALIZO TERENA
Marijan Slak”

Izvleéek: UDK: 621.39:355

Uporaba informacij o prostoru ima odlocilno vlogo pri doseganju zastavljenih ciljev pri
naértovanju in izvedbi bojnih dejstvovanj. Tehnologija geografskih informacijskih sistemov
(GIS) omogoca ucinkovit nadzor in upravljanje s tovrstnimi prostorskimi podatki. Orodja,
ki so tudi sestavni del GIS-a, pa omogocajo njihovo analiziranje na najrazlicnejSe nacine.
Clanek predstavlja nekaj primerov analiz s pomodjo aplikacije NIKA 3.0 v orodju Maplnfo.
Na ta nacin pridobljene informacije so vhodni podatki v procese vodenja in poveljevanja
v sistemih C*I. (Command, Controll, Coordination, Cooperation and Information)

Kljuéne besede: vojaski procesi, procesi odlocanja, geografski informacijski sistem (GIS),
digitalni model reliefa (DMR), analiza DMR, sistemi C*I

NIKA 3.0 - TERRAIN ANALYSIS GIS TOOLS

Abstract:

The use of spatial data plays a decisive role in the achievement of goals related to the
planning and conduct of combat activities. The technology of the Geographic
Information System (GIS) facilitates an effective control and management of these data.
The tools, that are also a part of the GIS, allow for the variety of analysis techniques.
This article presents some of the analysis possibilities with the application of NIKA 3.0
inside Maplnfo. Information obtained in this manner can later be used as input data
into command and control processes in C*l systems. (Command, Controll,
Coordination, Cooperation and Information)

Key words: military processes, decision making process, Geographic Information System
(GIS), Digital Terrain Model (DTM), DTM analysis, C*I systems.
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1. POVEZAVA VOJASKIH PROCESOV S PROSTOROM

Vodenje in poveljevanje sta osnovna vojaska procesa pri nacrtovanju, usmerjanju, koordi-
niranju, kontroli in izvedbi nalog na vseh ravneh poveljevanja. Odlocilni dejavniki za dose-
go zmage v boju so: mobilnost, ognjena mo&, obveievalni podatki (informacije) in logi-
sti¢na podpora. Zagotovitev premoci glede na nasprotnika je odvisna od uporabe zgoraj
omenjenih dejavnikov in od izkori§¢anja moZnosti, ki jih nudi prostor (informacije o pros-
toru) pri nacrtovanju in vodenju bojnih dejstvovanj. Pridobivanje in uporaba prostorskih
informacij pri nacrtovanju in izvedbi bojnih dejstvovanj imata odloéilno vlogo pri dosega-

nju zastavljenih ciljev.

Slika 1: Proces vodenja in poveljevanja
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Slika 2: Integracija GIS-ove tehnologije v sistem poveljevanja

Za vojasko nacrtovanje, predvsem na takti¢nem
nivoju, in za oceno situacije so odlocilni predvsem
trije elementi: prostor, lastne sile in nasprotnik.
Prostor ima v procesu nacrtovanja bojnega
dejstvovanja pomembno vlogo. V prostoru se
odvijajo potencialna in dejanska bojna dej-
stvovanja. Vedno moramo imeti v mislih nje-
gove tri osnovne sestavine: kopno, zrak in
morje. V ¢lanku se osredotoGamo predvsem na
kopensko komponento prostora.

Prostor moramo obravnavati celovito:

* opredeliti pozitivne in negativne vplive
prostora na bojna dejstvovanja obeh strani,

* analizirati prostor na strateski, operativ-
ni in takti¢ni ravni,

* manjSe enote analizirajo prostor z upora-
bo topografskih kart ali neposredno na
zemljiScu,

* rezultati analize morajo zagotoviti optimal-
no izbiro smeri izvajanja bojnih dejstvo-
vanj, oziroma izbiro ustreznih geografskih
objektov za njihovo organizacijo.
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2. PROSTOR IN NJEGOVI ELEMENTI

Ocena situacije je postopek, ki ga opravljajo §tabi in poveljniki pri nacrtovanju bojnega
dejstvovanja. Za izdelavo dobre ocene situacije moramo poznati ¢imve¢ parametrov, ki
vplivajo nanjo. Z vidika prostorskih podatkov lahko razdelimo parametre, ki vplivajo na
oceno situacije, na naslednje skupine:
a) ocena zemljiSca
* relief
vegetacija
vrsta tal
moznost prikritega dostopa
moznosti opazovanja in maskiranja
naravne ovire
organizacija ognja
moZna obmocja desantiranja
moZni manevri lastnih in nasprotnikovih sil (napad, obramba ...)
mozZnost uporabe lastnih in nasprotnikovih enot
* kljuéni objekti lastnih in nasprotnikovih enot
b) hidrografija
* obstojece stanje vodotokov na obmocju izvajanja bojnih dejstvovanj
* uginki vodotokov na izvajanje bojnih dejstvovanj lastnih in nasprotnikovih sil
¢) klima in vremenska situacija
* vremenski pogoji (deZ, sneg, megla...)
* ypliv na lastne in nasprotnikove sile
d) transport
* komunikacije (cestne, Zelezniske..)
* letaliSCa
* ocena sploSnih transpornih zmogljivosti lastnih in nasprotnikovih sil
e) zveze
* ocena splo$nih zmogljivosti sredstev za organiziranje zvez lastnih in nasprotnikovih
sil
f) logistika
* moZni koridorji zaledne oskrbe bojnih dejstvovanj in nacini transporta
* lokacije zalednih baz
V sklopu takti¢nih lastnosti zemlji§¢a je najpomembnejsa prehodnost zemljis¢a. Vpliva na
hitrost gibanja in izbiro smeri. Osnovni dejavniki, ki vplivajo na prehodnost zemljisca, so:
“ viSinske razlike in nagib terena,
vodotoki, reke, kanali, potoki, jezera, mocvirja,
naravne ovire: hudourniki, grape, useki,
umetne ovire: ograje, nasipi, kanali,
trajna pokritost tal (gozdovi, Zive meje, sadovnjaki),
zaasna pokritost (razni poljedelski in drugi nasadi),
geoloSka sestava (vrsta, trdota, kemi¢na sestava) in
atmosferski pojavi (deZ, sneg).

¥ X ¥ X X ¥ X ¥ ¥

%
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3. UPORABA TEHNOLOGIJE GIS-A

Z uporabo GIS-ove tehnologije lahko v racunalniku shranimo poenostavljeni digitalni
model zemlji§¢a. Prostorske in opisne podatke, ki predstavljajo doloCeno stvarno okolje
oziroma geografske pojave v njem, lahko z ustreznimi GIS-ovimi orodji shranjujemo in
obdelujemo, tako da jih lahko predstavimo v enostavne;jsi obliki. Tak pristop omogoca upo-
rabo razli¢nih tehnik za analizo, hranjenje, obdelavo in predstavitev podatkov. Pravo moc
GIS-a predstavija informacija, ki jo dobimo z ugotovitvijo novih odnosov med navidez
neodvisnimi podatki. Za izbiro dobrih odlocitev so vedno potrebne zanesljive informacije.
Le te lahko zmanj$ajo negotovost pri odlo¢anju. Tako izvedene kakovostne prostorske infor-
macije lahko uporabimo kot osnovo za laZje in boljse odloc¢anje tudi v vojaskih procesih.

Slika 4: Osnovna zamisel GIS-a

S tehnoloSkega vidika GIS ucinkovito ureja
in izkori$ca digitalne prostorske podatke, ki
so shranjeni v povezani bazi podatkov.
Podatki, shranjeni v zdruZeni bazi podatkov,
nudijo izbrane geometri¢ne, grafi¢ne, topo-
loske in tematske lastnosti geografskih poja-
abstrakcija in poenostavitev vov. Opisni in geometri¢ni podatki so v
GIS-ovih sistemih obicajno fizi¢no loéeni v
dveh razli¢nih bazah, enoli¢ni identifikator-
ji prostorskih pojavov pa omogocajo njuno
ucinkovito povezavo.

Digitalni podatki, ki so shranjeni v GIS-u,
niso ve¢ podobni vizualni predstavitvi na
analognih kartah. GIS-ovi podatki so
obic¢ajno urejeni v tabele in shranjeni v
fizi¢nih datotekah. Lahko jih uporabimo za

fizicna predstavitev

geografski informacijski sistem predstavitve v obliki kart, grafi¢nih prika-

(GIS) zov, tabel, opisnih ali statisti¢nih pregle-

GlS-ova geografski podatki dov. V tem je tudi b}stvena pr‘ed‘nost G.IS.—

orodja v zdruZeni a. GIS lahko zdruZuje, povezuje in analizi-

in podatkovni bazi ra vsebinsko in kakovostno razli¢ne pros-
metode torske podatke.

4. ANALIZA TERENA Z ORODJEM NIKA 3.0

Programski paket NIKA 3.0 deluje v okolju programa Maplnfo 4.X in je namenjen za
vodenje takti¢ne situacije, vodenje evidence enot in materialnih sredstev ter enostavne ana-
lize vojaSke moci in analize terena. V sklopu analize terena gre predvsem za analiziranje
digitalnega modela reliefa na najrazli¢nej$e nacine. :

Digitalni model reliefa (DMR) imenujemo vsako digitalno obliko interpretacije zemeljske
povrSine. DMR je za vojaskega analitika zelo pomemben podatkovni sloj, ¢e ne najpo-
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membnejsi, saj se vse vojaske akcije odvijajo na terenu. Zato je DMR obicajno prvi sloj,
ki si ga uporabnik zagotovi pri analizi prostora. Iz njega je mogoce izdelati nekaj podatkov-
nih slojev: perspektivni pogledi, plastnice reliefa, pre¢ni prerezi terena, karte v1d111vost1,
nakloni in usmerjenosti terena, umetno senéenje terena, analiza razvodij ..

Program MaplInfo sam po sebi ne omogo&a analiziranja DMR in je predvsem namenjen
kartiranju in analiziranju opisnih prostorskih podatkov. Aplikacija NIKA 3.0, ki je nadgrad-
nja programa Maplnfo, pa funkcionalno omogoca tudi analiziranje DMR. V nadaljevanju
bodo predstavljene osnovne funkcije za analizo DMR z orodjem NIKA 3.0.

a) orientacija v prostoru (X, Y in Z koordinate in azimuti)

Aplikacija NIKA 3.0 omogoca ugotavljanje X, Y in Z koordinate poljubne tocke znotraj
DMR. Koordinate izpiSe v okno »Message«.

¥ = 53610 Z 751
¥ =53036 Z=644
Y =52265 Z=439

Y =51554 Z=203
Y =50935 Z=211
Y =50345 Z=194

Slika 5: Izpis koordinat v okno »Message«

Posebna funkcija omogoda ugotavljanje azimuta med dvema to¢kama. Na osnovi pokaza-
ne zaéetne in koncne tocke se v dialognem oknu izpiSejo koordinate pokazanih tock, raz-
dalje, razni azimuti in elevacijski kot.

Slika 6: Izpis koordinat in azimutov

b) izra¢un vzdolZnega prereza terena
V inZenirskih aplikacijah, kot so projektiranje cest, Zeleznic ali vodovoda, predstavlja
osnovni izracun DMR-ja preéni in/ali vzdolZni profil terena. Namen teh izraunov je naj-
pogosteje viSinsko izvrednotenje poteka trase ceste ali Zeleznice in doloCitev koliCine mate-
riala, ki ga je potrebno izkopati ali nasuti pri izgradnji. V vojagkih programih je moZno

218



Marijan Slak NIKA 3.0 - GIS orodje za analizo terena

avtomatizirati in pospesiti postopke ugotavljanja optimalnih premikov enot, kriticnih cest-
nih odsekov ali razgibanosti povrja.
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Slika 8: Vzdolni profil DMR
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¢) izracun viSinskih pasov terena (Level slice analysis)

Med nacini razlage DMR je tudi hipsometri¢ni prikaz terena, kjer so posamezne viSine
obarvane z ustrezno barvo. Funkcija LEVEL SLICE uporabniku omogoca prikaz viSinskih
pasov enega ali ve¢ dolo¢enih obmocij visin.

i S S o

Slika 9: Dialogno okno za vnos parametrov za izrac¢un visinskih pasov

220



Marijan Slak NIKA 3.0 - GIS orodje za analizo terena

d) izracun naklonskih pasov terena (Slope analysis)

Naklon terena je za vojaskega analitika osnovni parameter za izrac¢un prehodnosti. DoloCen
je s tangentno ravnino digitalnega modela reliefa v poljubni tocki oziroma kot njegov prvi
odvod. Podajamo ga v stopinjah ali odstotkih. Za izracun naklona terena uporabljamo
matriko viSin velikosti 3 x 3.

Xq
a b c
Y d e f KRz
g h i
X

Gridna celica na koordinati X,Y ima vi§ino »e«. Za izracun naklona v gridni celici X, Y potre-
bujemo visine vseh sosednjih gridnih celic (a, b, ¢, d, f, g, h, 1). Vrednosti x in y, predstav-
ljata velikost posamezne gridne celice. Izracun naklona ponazarjajo naslednje enacbe:

Ax = (Ax; + Ax, + Ax,)
Ax,=c-a Ay, =a-g 3x,
Axy=f-d Mn=b-h (B8, +4y) o V() + (ay)°
Ax;=i-g Ay, =c—i 3y, 2

Podobno kot viSinske pasove zgoraj, lahko analiziramo tudi naklone terena. Izdelamo lahko
prikaz naklonskih pasov enega ali ve¢ dolo¢enih obmocij naklonov terena.

o

Slika 11: Dialogno okno za vnos parametrov in karta naklonskih pasov
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e) izracun pogledov terena (Aspect analysis)
Podobno naklonom terena lahko iz digitalnega modela reliefa izraCunamo usmerjenost tere-
na. Obi&ajno jo podajamo z devetimi razredi, ki ustrezajo glavnim smerem neba (S, SV, V, IV,
1,12, Z, SZ) in ravnemu terenu. Izradun usmerjenosti terena predstavljajo naslednje enacbe:

xs
a b c
Y d e f Ty
g h i
)& L
Ax, + Ax, + Ax
Ax,=c-—a Ayl_ Ax=.g.__].____é_2____.._§_l
A=/ -d Ap=b=h byt +ay)
Ax,=i-g Ay, =c—i V= 3 0 = tan'| &%

Slika 12: Dialogno okno za vnos parametrov in karta pogledov terena (ekspozicije)

Obmocja oznacena v barvi MAGENTA predstavljajo popolne ravnine z navpi¢no normalo.
To so predvsem jezerske povrSine.
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f) izracun delezev povrsin posameznih razredov predhodnih treh analiz
Zelo uporabna funkcija v aplikaciji NIKA 3.0 je izracun deleZev povrsin posameznih raz-
redov predhodnih treh analiz. Izracun deleZev povrSin lahko izvajamo na poljubnem pra-
vokotnem obmodju.

OBMOCIJE
IZRACUNA

TOCKA Z
, ; Y NAJNIZIO :
S ; . NADMORSKO

‘ \ ' VISINO

NADMORSKO
' VISINO

| Izpiz povrdin vidinskih pasov

i Izpis povrEin naklonskih pasow

Yidinski pas 0 - 300 m: 36 69 km2 (2%)

Wiginzki pas 300 - 500 m: 93011 km2 (559%)
! Vigineki pes 500 - 750 m ;488,00 km2 (29%)
¢ Viginski pas 750 - 1000m: 133.31 km2 (3%)
; d pas 1000 - 1500 m: 10030 km2 (6%)
¢ Vidinzki pas 1500 - 2660 m: 19.14 km2 (1%) ..J

+ 4 + Maklonskipas 0-10°: 924 66 km2 (54%)
{ . Maklonski pas 10 - 20 °: S08.28 km2 (30%)
¢ Maklonski pas 20 - 40" 265.28 km2 (16%)
Maklonskipas 40 - 80 °: 9.33 km2 (191

v;ii‘ e

¥ Izpis povrdin pogledoy

! Pogledi 45 - 135 36616 km2 (229%)
Pogledi 135 - 225 ° 1 SB5.81 km2 (33%)
© Pogledi 225 - 315 ° 1 361 82 km2 (219%)
Pogledi 315 - 360 °: 41172 km2 (24%)
Pogledi 0 - 45 °: 411.72 km2 (24%)
RAVMNME : 4.00 ha (0%) o

1 L ,% f:“

Slika 14: Izpis rezultatov analize deleiev povrsin posameznih razredov
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g) ugotavljanje tocke z najmanjso in najve¢jo nadmorsko visini na obmocju

Funkcija za ugotavljanje tocke najviSje |
in najniZje nadmorske viS§ine DMR je
zelo uporabna predvsem pri doloc¢anju
poloZaja izvidnikov, poloZaja radar-
skih sistemov in podobno.

Rezultat analize DMR se izpiSe v oknu
»Message« v tekstovni obliki, na karti Najrizja tocka obmodja:
pa se z rdeco puscico prikaZe lokacija ¥(min) = 473609
najvisje nadmorske viSine in z modro Y(min) = 103843
lokacija najniZje nadmorske viSine | Z(min) =262

(glej sliko) na izbranem obmocju.

Analiza vigin obmodja

HLL = 426146 YLL = 59418
o HUR = 474321 YUR =124982

| Najvidja toska obmodja;
¥imax) = 429809

¢ Y(max) =121843
I{max) = 1653

Slika 15: Izpis rezultatov analize loka-
cije najvisje in najniZje nadmorske
viSine

h) izracun opticne vidljivosti na viSini terena

Posebna funkcija v sklopu aplikacije NIKA 3.0, je tudi izdelava karte vidnosti. Dolo¢anje
vidnosti med razli¢nimi to¢kami na zemeljskem povr§ju je zelo pomembno za nacrtovanje
radijskih zvez in vojaSkih operacij. Karta vidnosti predstavlja vidna oziroma nevidna
obmodja z doloCene tocke na terenu - opazovali§¢a. Nadin dolocanja temelji na metodi
iskanja ¢ért vidnosti. Vse tocke, za katere program izrauna, da niso zakrite, se na doloCen
na¢in oznacijo. Nacin iskanja vidljivosti prikazuje slika 16. Izgled karte vidnosti, kjer so
¢érte vidnosti prikazane v obliki Zarkov, prikazuje naslednja slika.

OPAZOVALISCE

TEREN

 NEVIDNO OBMOCIE NEVIDNO OBMOCIE

Slika 16: Algoritem iskanja vidljivosti
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Slika 17: Karta opticne vidljivosti

i) izracun opti¢ne vidljivosti na dolo¢eni viSini nad terenom
Iskanje obmocij optiéne
vidljivosti na doloCeni 100 m nad terenom ‘

relativni viSini nad tere- - —
nom je podobno zgornji ZAREK VIDLJIVOSTI
analizi. V tem primeru teren

nas ne zanima vidljivost
na terenu temvec vidlji-
vost na neki relativni
vi§ini nad terenom.

Slika 18: Postopek iskanja VIDNO OBMOCJE DO
e LT 100 M NAD TERENOM

vidljivosti na relativni viSini

nad terenom
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Slika 19: Karta opticne vidljivosti na relativni viSini nad terenom

j) izracun relativnih pasov
radarja na OmeEj“ 150 m nad terenom

Funkcija je namenjena izrisu
relativnih viSinskih pasov vid-
ljivosti s poljubne izhodi§¢ne 50 mnad terenom
tocke. Program na osnovi DMR \eren
izraCuna obmocja na katerih

so objekti vidni v poljubnih

visinskih pasovih. Stevilo in

obmocje viSin posameznih vi-

Sinskih pasov doloc¢a uporab-

nik sam.

Rezultat izracuna je Zarkovje

visinskih pasov, kjer barva

Zarka predstavlja dolocen vi-

Sinski pas. Na obmocju modrih

Zarkov lahko iz mesta opazova-

nja vidimo objekt, ki je 150

metrov nad terenom ali visje.

100 m nad terenom

ZAREK VIDLIIVO!

VIDNO GBMOCIE
MED 50 IN{l00 M NAD
TERENOM

Slika 20: Postopek iskanja
relativnih pasov radarja
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Slika 21: Dialogno okno za
VROS parametrov
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POVZETEK

Vojaski proces odlo¢anja je kompleksen in obseZen in zahteva uporabo tehnologije in
metodologije, ki omogoca hitro in enostavno reSevanje problemov ter upoStevanje velike-
ga Stevila razlicnih dejavnikov. Sistem GIS to omogoca. GIS aplikacija NIKA 3.0 je bila
in se e razvija za informacijsko podporo ¢astnikom pri oceni situacije. Ocena situacije, kot
bistveni proces odlocanja, se lahko v GIS-u izvaja hitreje. Na osnovi iskanja ve¢ moZnih
reSitev problema in primerjave reSitev se lahko poveljnik hitreje in uéinkoviteje odloca kot
nasprotnik. To pa je danes, v realnosti in izzivih sodobnega sveta zelo pomembno.

SUMMARY

The decision making process in the military, being a complex and comprehensive one, calls
for technology and methodology that enable rapid and simple solutions of the problems
while allowing for many different factors. This can be achieved by the GIS system. The
development of the GIS application NIKA 3.0 has been and will further be aimed at the
support of officers and their situation assessment, which is a basic decision making pro-
cess. With the help of the GIS, it can be done faster. Based on several optional solutions
to the problem and their comparison, an officer can decide faster and more efficiently than
the opponent. Given the realities and challenges of the modern world, this is a very impor-
tant attribute.
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