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2 Kamuflazi jego wspotczesna
wielowymiarowosé

komunikacja wizualna
kamuflaz
maskowanie

obronnosé

Istota dzialania kamuflazu taktycznego jest wymuszenie
u obserwatora nieswiadomego potraktowania
maskowanego czlowieka lub obiektu jako zestawu
elementow skladowych srodowiska naturalnego,

ktdry nie przyciaga uwagi i nie wyrdznia si¢ z niego. Wzdr
maskujacy pokrywajacy mundur i wyposazenie zolnierza
to narzedzie, ktdre stuzy do realizacji tego celu.

Strategia wojny polega na przebieglosci i stwarzaniu ludzen...'
Sun Tzu - chinski teoretyk sztuki wojenne;j

Kamuflaz to fundamentalne zagadnienie dla komunikacji wizualnej, poniewaz
jednoczesnie zajmuje si¢ ukrywaniem i uwypuklaniem cech. Sluzy

on wtopieniu si¢ w otoczenie poprzez zmylenie odbioru wizualnego, dzigki
czemu obiekt pozostaje ukryty lub w momencie, gdy juz mozna go zauwazy¢,
jego prawidlowe zidentyfikowanie jest utrudnione. Kamuflaz jest specyficzna
dziedzing komunikacji wizualnej. Wykorzystuje si¢ tu procesy percepcji
wzrokowej, aby ukry¢ wlasciwosci maskowanego obiektu. W tej dyscyplinie
znajdziemy tez pewne paradoksy.

Z jednej strony to wlasnie funkcja ukrywania wyznacza forme kamuflazu,

za ktorej sprawa maja by¢ zapewnione optymalne parametry
niewykrywalnosci w danym terenie. Z drugiej strony poza polem walki wzor
na mundurze jest widoczny i wzbudza okreslone emocje. Staje si¢ elementem
rozpoznawalnym, zdradza przynaleznos¢ do danego panstwa, konkretnej
formacji, oddzialuje psychicznie na obserwatora i uzytkownika, a takze dziala
prewencyjnie, przynajmniej w zalozeniu. Mundur w kamuflazu ma zatem

nie tylko maskowac Zolnierza.

Definicje
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Sama historia projektowania kamuflazy taktycznych ze wzgledu na szerokie
powiazania tej dziedziny ze sztukg, biologia, psychofizjologia i technika

to material na osobny artykul. Pierwszym seryjnie produkowanym wzorem
kamuflazu mundurowego byl wloski telo mimetico, ktéry powstal w 1929
roku. Zatem historia tej dyscypliny projektowej jest stosunkowo krétka. Duzo
dluzsze sa dzieje idei kamuflazu i $wiadomego wykorzystania jego potencjalu
przez czlowieka.

Istota omawianego zagadnienia jest zjawisko postrzegania wizualnego,

za ktére odpowiadaja uklad narzadu wzroku i umys! czlowieka. Informacje
pochodzace z oka sg interpretowane w odpowiedni sposéb w mézgu i buduja
w nim obraz widzianych obiektéw. Ten system opiera si¢ na wzajemnym
uzupelnianiu si¢ dwdch informacji - gdzie cos si¢ znajduje i czym to jest.

Aparat percepcji wizualnej czlowieka jest bardzo elastyczny. Wigkszos¢
ksztaltéw i obiektéw moze zosta¢ rozpoznanych nawet woéwczas,

gdy wystapia braki w informacjach, wystarczy, Ze te ostatnie zostana
zasugerowane. Obserwator po zidentyfikowaniu fragmentu obrazu,

na przyklad samej twarzy czlowieka, bedzie potrafil zlozy¢ reszt¢ danych

w calo$¢ sylwetki, gdyz wie, co jest przedmiotem obserwacji. Istota dzialania
kamuflazu taktycznego jest wymuszenie u obserwatora nieswiadomego
potraktowania maskowanego czlowieka lub obiektu jako zestawu elementéw
skladowych Srodowiska naturalnego, ktéry nie przycigga uwagi i nie wyrdznia
si¢. Wzor maskujacy pokrywajacy mundur i wyposazenie zolnierza

to narzedzie, ktére stuzy do realizacji tego celu. Powinien on znieksztalca¢
wizualnie sylwetke postaci ludzkiej, a jego charakterystyka barwna winna by¢
jak najblizsza kolorystyce danego otoczenia.

Przestrzen pozytywna i negatywna

Obiekty rejestrowane przez wzrok obserwatora danej przestrzeni dzielg si¢
na dwie kategorie”. Pierwsze to latwo zauwazalne i dajace si¢ rozpoznac
obiekty o znanych charakterystycznych ksztaltach i kolorach. Przykladem
moga by¢ budynki, pojazdy, konkretne drzewa. Jest to wizualna przestrzen
pozytywna, niejednokrotnie wyraznie odcinajaca si¢ od pozostalej czesci
otoczenia, ktdra okresla si¢ jako przestrzen negatywna. Trudniej na niej
skoncentrowa¢ wzrok i wyr6zni¢ w niej identyfikowalne jednoznacznie
ksztalty. Dobre wyobrazenie o przestrzeni negatywnej moze dawac¢ przyklad
powierzchni $cidlki lesnej z milionami ksztaltow lisci, drobnych roslin,
obumarlych galazek i kamieni. Tworzy to swoisty szum wizualny,

ktorego skladowe sg trudne do szybkiego wyodre¢bnienia. Procesy ludzkiej
percepcji wizualnej w tych aspektach projektowania wyjasnia teoria Gestalt
miedzy innymi poprzez zasady ciaglosci, podobienstwa, bliskosci.

W projektowaniu kamuflazy przeznaczonych dla wojska ze wzgledu

na zmienno$¢ operowania i dynamike dzialan trudno byloby uwzgledni¢
wylacznie atrybuty przestrzeni pozytywnej. Poszczegolne sSrodowiska maja
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rozne elementy charakterystyczne. W sposéb naturalny wzory nawiazujace
forma do przestrzeni negatywnej nie skupiaja na sobie uwagi obserwatora,
ktory analizuje przestrzen w poszukiwaniu elementéw pozytywnych. Projekt
dobrego kamuflazu dla umundurowania i wyposazenia Zolnierza powinien
czerpac inspiracje i przetwarzac ksztalty, kolory i inne elementy z obu tych
przestrzeni. Wyjatkiem tu jest specyficzna formula dzialan snajpera, w jego
przypadku najskuteczniejszym sposobem bedzie jak najwierniejsze
dopasowanie si¢ kamuflazem do cech przestrzeni pozytywne;j.

Makro- i mikrowzory w kamuflazach

Makrowzorami nazywa si¢ duze plamy rozciagajace si¢ na powierzchni
munduru i wyposazenia zolierza efektywnie lamigce kontury jego
charakterystycznego ksztaltu. Ich polozenie i ukierunkowanie moze nawet
zaburza¢ wizualnie symetri¢ sylwetki ludzkiego ciala. Makrowzor

w kamuflazu jest szczegélnie istotny przy obserwacji z wigkszego dystansu.
Mikrowzory natomiast to elementy kompozycji zlozone z duzo mniejszych
form. Odnoszg si¢ one do przestrzeni negatywnej, szumu wizualnego
Srodowiska. Czesto sa skladowymi makrowzordw. Te struktury sa widoczne
z niewielkiej odleglosci i odpowiedzialne za walory mimetyczne kamuflazy.

Klasyfikacja kamuflazy

Wspolczesne kamuflaze o charakterze militarnym mozna podzieli¢ na kilka
grup. OczywiScie nie wszystkie z nich da si¢ jednoznacznie sklasyfikowac

ze wzgledu na unikalno$¢ lub wielowatkowos$¢ ich cech wizualnych. Ponadto
tworzy si¢ czesto kombinacje kamuflazy. Pierwsza, najliczniejsza grupa

sa maskowania mimetyczne, odzwierciedlajace w zblizonej formie ksztalty

z danego $rodowiska, gléwnie wykorzystujace drobne elementy komponujace
si¢ docelowo w wigksze powierzchnie. Dodatkowo mozna w przypadku tych
kamuflazy wyr6zni¢ wystgpowanie mikro- i makrowzoru. W tej grupie
znajduja si¢ miedzy innymi: kamuflaze typu multicam, niemiecki flecktarn,
dunski M/84 i rosyjski partizan, czy tez wzor mapa zaprojektowany

przez autora (il. 1, il. 2). Kolejna grupa sa kamuflaze deformujace - skladajace
si¢ z nachodzacych na siebie plam o ksztaltach migkkich, naturalnych lub
ostrych, lamanych geometrycznych. Tu przykladami sg nast¢pujace wzory:
norweski M/98, francuski CCE, szwedzki Mgo, niemiecki splinter,
wprowadzony na poczatku lat 30. ubieglego wieku. Wzory te sa bardzie;
skuteczne na wigkszych dystansach. Dzigki skali plam i ich wzajemnym
kontrastom unika si¢ zjawiska zlewania si¢ sylwetki w jedna bryle

i ujednolicong warto$¢ kolorystyczna. Trzecim typem, ktory jest dos¢
popularny wsrod wielu armii swiata, jest kamuflaz pikselowy. Ten wzor jest
utworzony z kompozycji niewielkich kwadratow wypelnionych odpowiednia
kolorystyka, tworzacych mikro- i makrowzory o réznych wielko$ciach.
Przykladami moga by¢: kanadyjski cadpat, amerykanski marpat, lotewski
kamuflaz cyfrowy NBS 2006 arid. Klasyfikacje¢ zamykaja kamuflaze
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komercyjne - statyczne, adresowane do mysliwych, reprezentowane
przez kamuflaze typu realtree. Przedstawiaja zazwyczaj realistyczny kolaz
fotografii konkretnego srodowiska i roslin. Ta ostatnia grupa nie jest zbyt
ambitnym wyzwaniem dla projektantéw, wigkszos¢ wymagan stawianych
kamuflazom militarnym nie musi by¢ tu uwzgledniona.

A : T = ol e
Il. 1. Umundurowanie w wariantach kamuflazu mapa Il. 2. Umundurowanie w kamuflazu mapa B o cechach
A i B o cechach mimetyczno-deformujgcych. Fot. Maciej mimetyczno-deformujgcych. Fot. Maciej Dojlitko
Dojlitko

Projektanci reprezentuja dwa podejscia do tworzenia nowych wzoréw.
Pierwsze to réznorodne modyfikacje ewolucyjne juz istniejacych rozwigzan,
a drugim s3a koncepcje calkowicie nowe i oryginalne wizualnie.

Osobng kategorig s3 kamuflaze zimowe. To najczesciej biale maskalaty
nakladane na mundury polowe, najlepiej dzialajace na otwartych polaciach
$niegu. W lasach najcze¢sciej stosuje si¢ je z zielonymi lub brazowymi
plamami, imitujacymi szczatkowo widoczna zimowa roslinnos¢ i przebicia
podioza w pokrywie $niegu (il. 3, il. 4).
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Il. 3. Kombinezon maskujgcy w kamuflazu zimowym mapa
winter na pierwszym planie, w tle kamuflaz wz. 93 pantera
lesna. Fot. Maciej Dojlitko

Il. 4. Kombinezony maskujgce w kamuflazu zimowym mapa
winter. Fot. Maciej Dojlitko

Projektowanie, produkcja i dostepnosé

W Polsce projektowaniem i wdrazaniem do produkcji systeméw maskujacych
dla sit zbrojnych zajmuje si¢ kilka podmiotéw, miedzy innymi firma Lubawa
SA i PSO Maskpol. Natomiast w badaniach nad innowacyjnymi
rozwigzaniami kamuflazy wiedzie prym Wojskowy Instytut Techniki
Inzynieryjnej we Wroclawiu. Projekty opracowane przez prof. Adama
Januszke zdobyly szereg nagrod i wyréznien na przestrzeni ostatnich lat.

Dla konkretnego miejsca w otoczeniu mozna dopasowac¢ okreslony kod
graficzny. W poszukiwaniu linii i plam do projektu kamuflazu mozna si¢
posluzy¢ syntezg graficzna, ktéra w wyrazisty sposob ujawnia najczesciej
powtarzajace si¢ charaktery ksztaltow istniejace w srodowiskach. Dla
przykladu, las tropikalny okre$laja ostre, regularne linie i duza liczba pionéw.
Polskie lasy mieszane w niskiej partii nasycone sa mi¢kkimi, drobnymi
formami owalnymi. W poréwnaniu syntez graficznych obu $rodowisk wida¢
znaczaca réznicg. To przede wszystkim geometrie ksztaltéw mikrowzoru
decyduja o jego dopasowaniu do $rodowiska, a nie kolor, ktéry moze by¢
podobny w tych dwdch przywolanych miejscach. Odbiér barw wystepujacych
w danej przestrzeni moze by¢ zmienny, zalezny od pory roku. Powszechnie
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mylnie uwaza si¢, ze kamuflaze powstaja gléwnie do terenéw lesnych,
wzglednie gesto porosnietych roslinnoscia. W rzeczywistosci wzory
sa dopasowywane do réznorodnych srodowisk, nawet do terendéw
zurbanizowanych i pustynnych.

W zaprojektowanym przeze mnie kamuflazu mapa (il. 1) gléwna ideg byla
symulacja trojwymiarowosci i calkowite zerwanie z formulg graficzna
reprezentowang przez funkcjonujacy w Polskich Silach Zbrojnych od trzech
dekad wz. 93 pantera lesna.

W projektowaniu wzoréw kamuflazowych waznym elementem jest raport
wzoru. To podstawowa powtarzalna sekwencja graficzna wzoru kamuflazu.
Jest ona multiplikowana na danej plaszczyznie w osi X 1Y, najlepiej w taki
sposob, aby nie mozna bylo szybko zarejestrowac granicy jej powtarzalnosci.
Istotne przy projektowaniu raportu jest nadanie mu odpowiedniej wielkosci.
Zbyt maly wymiar raportu, ze wzgledu na swoja powtarzalnosc, jest
odczytywany jako mechaniczna, nienaturalna struktura i pogarsza w ten
sposob parametry maskujace wzoru. Obserwator w niepozadany sposéb
dokonuje interpretacji regularnej powtarzalnosci wzoru na tle nieregularnej
przestrzeni Srodowiska, w ktdrej takie wzory prawie nie wystepuja.
Ograniczeniem przy projektowaniu raportu jest technika druku tkanin
mundurowych, dla ktérych przeznaczone sa okreslone szerokosci materialu

i wielkosci matryc, co warunkuje czestotliwos¢, z jaka wzor sie powtarza.

W procesie produkcyjnym tkanin mundurowych stosuje si¢ wieloetapowe
procedury nanoszenia i utrwalania w technologiach druku zawiesinowo-
kadziowego lub kadziowego. Sam druk to dopiero poczatek procesu
uzyskiwania gotowej tkaniny w kamuflazu. Proces sklada si¢ z kilkunastu faz,
W tym gotowania, wielokrotnego mycia neutralizujacego, mycia woda
utleniong i wielokrotnego suszenia. Ten rodzaj technologii produkcyjnej
wykorzystuje si¢ gldwnie do tkanin bawelniano-poliestrowych

oraz bawelniano-poliamidowych. Kazda ze skladowych tkaniny barwi si¢

w inny sposob, dlatego technologia tego druku nie nalezy do najlatwiejszych,
zapewnia ona jednakze wysoka odpornos¢ wybarwien na promieniowanie
UV, prasowanie, $cieranie mechaniczne, sél zawartg w pocie ludzkim,
chemiczne srodki myjace. Gwarantuje takze skuteczno$¢ maskowania
podczas obserwacji w noktowizji i spelnia wysokie standardy wojskowych
norm. Na koncu procesu naklada si¢ rowniez wiele specjalnych apretur,

na przyklad w postaci teflonu. Aby kamuflaz byl skuteczny, powinien zostaé¢
naniesiony na jak najszerszy zakres elementéw umundurowania

i oporzadzenia. Oprocz munduru sg to mi¢dzy innymi kamizelka balistyczna,
pas taktyczny i wszelkiego rodzaju ladownice (il. 5, il. 6). Wiaze si¢

to z uwzglednieniem wysokich wymagan technologicznych we wdrozeniach
dla takich materialéw jak membrany typu gore tex, tkaniny o duzej
wytrzymalosci typu cordura, tkaniny nylonowe, tasmy kaletnicze, velcro,
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syntetyczne siatki konstrukcyjne, szablony do nanoszenia wzoru, na przyklad
na bron lub powierzchnie helméw kevlarowych etc. Kazdy z wyzej
wymienionych materialéw ma inne parametry polyskliwosci oraz faktury
powierzchniowe, ktére wplywaja na percepcje kolorystyczna wzoru
kamuflazu, rézna jest tez trwalo$¢ tych nosnikow.

II. 5. Umundurowanie oraz oporzqgdzenie w kamuflazu mapa B, Il. 6. Umundurowanie oraz oporzgdzenie w kamuflazu mapa B,

bedgce czescig widocznego Zintegrowanego Systemu bedgce czescig widocznego Zintegrowanego Systemu
Przenoszenia Uzbrojenia i Wyposazenia (ZSPUIW) ,,Dromader”. Przenoszenia Uzbrojenia i Wyposazenia (ZSPUilll) ,Dromader”,

Fot. Maciej Dojlitko
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prezentowane na miedzynarodowym salonie przemystu
obronnego w Kielcach w 2017 roku. Fot. Maciej Dojlitko

W procesie wdrozeniowym wazne jest odpowiednie skorygowanie
parametrow, aby wzor trzymal si¢ mozliwie blisko ustalonych pierwotnie
wspolrzednych barwy niezaleZnie od zastosowanej technologii nanoszenia
wzoru. Na rynku cywilnym najwigkszy sukces odnosza wzory kamuflazu
dostgpne w jak najszerszej gamie produktéw umundurowania i wyposazenia.
Doskonalym przykladem moze by¢ tutaj amerykanski kamuflaz multicam,
ktorego wzdr i wszelkie odmiany mozemy spotka¢ doslownie na kazdej
szerokosci geograficznej juz od dwoch dekad. Kilka wzoréw kamuflazy, ktore
dos¢ szybko zdobyly sobie pozycje na komercyjnym rynku pozawojskowym,
to a-tacs, kryptek, penncott czy concamo. Wzory te sg dostepne w kilku
wariantach kolorystycznych.

Jak pokazuje historia, rozwigzan przeznaczonych dla wojska w wiekszoSci
przechodza po pewnym czasie do zastosowan cywilnych. Ich rozwdj
zdecydowanie postepuje w wyniku prowadzonych dzialan wojennych,
gdyz sa one bezposrednio i bezwzglednie weryfikowane pod katem
skutecznosci. Technologie wojskowe sa szeroko wykorzystywane w zyciu
codziennym, z czego cze¢sto nie zdajemy sobie sprawy. Militaria
charakteryzuja si¢ solidnoscig i trwaloscia. Parametry niektdrych z nich
zrewolucjonizowaly wiele z oferowanych wyrobdéw rynku outdorowego,

a umundurowanie z demobilu stalo si¢ wrecz elementem kultury masowe;j.
Kazdy kojarzy tego rodzaju odziez jako moro. Moda na wykorzystanie
elementow garderoby Zolnierskiej szeroko pojawila si¢ po zakonczeniu wojny
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w Wietnamie za sprawg kamuflazu ERDL i jego ewolucyjnej wersji M81
woodland. Niektoére formacje na $wiecie prowadza restrykcyjna polityke
dotyczaca dostgpnosci swojego umundurowania i wyposazenia na rynku
cywilnym. Przykladem moze tu by¢ amerykanski kamuflaz AOR2, ktéry byl
W swoim czasie nieosiagalny na rynku cywilnym. Sprzedawanie i uzywanie
tego typu rzeczy poza wojskiem bywa niedozwolone. Takie podejscie wydaje
si¢ sluszne i ogranicza w jakims$ stopniu niebezpieczenstwo dzialan
dywersyjnych, w ktérych kamuflaz odgrywalby potréjna role: maskowania
mimetyczno-deformujacego, identyfikacji swéj — obcy i wprowadzenia w blad
w sytuacji wykorzystania wlasnych munduréw przez formacje przeciwnika.

Na przykladzie napasci rosyjskiej na Ukrain¢ obserwujemy pewien paradoks
w przedstawianym zagadnieniu, role identyfikacji swdj — obcy. Bywa, Ze obie
strony postuguja si¢ identycznym lub bardzo podobnym wzorem kamuflazu

i aby odrézni¢ si¢ od przeciwnika, stosuje si¢ zwykle tasmy klejace

o okreslonych kolorach i ustalonych miejscach na mundurach w celu szybkiej
identyfikacji. Takie dzialanie w jakiej$ czesci chroni przed najgorszym
koszmarem zolnierza, czyli friendly fire. To obrazuje, jak istotne s3 dla
kamuflazu jego charakterystyczne cechy wizualne, aby nie moglo dojs¢

do pomylki w momencie, kiedy Zolnierz juz zostanie zaobserwowany.

Wzor mapa (il. 1) prezentowany w niniejszym artykule zostal zaprojektowany
w taki sposéb, aby mozna bylo wykorzystac¢ jego wielowarstwowg strukture
graficzng. Poszczegdlne warstwy moga by¢ modyfikowane kolorystycznie lub
laczone i dopasowywane do wielu sSrodowisk. Mozliwe jest réwniez tworzenie
kolorystyk dodatkowych wersji. Najlepiej prezentuje to wersja zimowa,

w ktérej aktywna jest tylko jedna z warstw kamuflazu. Produkty w kamuflazu
mapa zaprojektowanym przez autora produkowane sa na rynek cywilny
przez firmy PSO Maskpol i Wisport. Pojawily si¢ dotychczas miedzy innymi
na Miedzynarodowym Salonie Przemyslu Obronnego Kielce, Indo Defence
2022 Jakarta, Eurosatory Paris 2022, Polsecure Kielce 2022, IWA Niirnberg
2022, World Defence Show 2022 Riyadh, Shot Show Las Vegas 2023. Od 2023
roku umundurowanie w kamuflazu mapa stanie si¢ standardowym
umundurowaniem Strazy Lesnej RP.

Weryfikacja skutecznosci

Mundur polowy i wyposazenie z naniesionym wzorem kamuflazu ma na celu
ulatwi¢ maskowanie, ale Zeby tak moglo si¢ sta¢, niezb¢dne jest poprawne
wyszkolenie zolnierzy. Detekcja zolnierza okiem nieuzbrojonym na polu
walki zalezy od nastepujacych czynnikéw okreslanych w doktrynie
szkoleniowej NATO jako ,,7S and 1M”:

e shape - ludzkie oko rozpoznaje zapamigtane charakterystyczne ksztalty;
o shine - blyszczace elementy oporzadzenia zwracajg uwage;
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o silhouette - wyraznie odcinajacy si¢ kontur umozliwia rozpoznanie
sylwetki;

e shadow - cien sylwetki umozliwia wykrycie;

e spacing - regularne odst¢py pomi¢dzy przedmiotami ulatwiaja wykrycie;
e sound - nienaturalny dzwigk zwraca uwage, co prowadzi do wykrycia;

e smell - przy malej odleglosci nienaturalny zapach zwraca uwagg;

e movement - ruch jest najczestsza przyczyna wykrycia.

Procedury testowe dla kamuflazy wojskowych sa skomplikowane ze wzgledu
na zmiennos¢ warunkéw otoczenia, do jakich sg przeznaczone, i dynamiczny
charakter dzialan. Testy uzaleznione sg od warunkéw pogodowych,
o$wietleniowych, zastosowanego sprze¢tu pomiarowego i formatow
dokumentacji. Na wspolczesnym polu walki stosowanych jest wiele sensorow
sluzacych do detekcji obiektéw oraz ich rozpoznania, klasyfikacji

i potencjalnego zniszczenia. Najbardziej rozpowszechnionym sensorem

na kazdym polu walki nadal jednak jest ludzkie oko. Maskowanie
indywidualne jest najbardziej istotne na skutecznym dystansie strzeleckim

do 300 metréw, co uwzglednia si¢ podczas wykonywania testow.

Wiele testow poréwnawczych przeprowadza si¢ z wykorzystaniem symulacji
komputerowych lub analizy zdje¢. Do badania skutecznosci waloréw
maskujacych kamuflazu uzywa si¢ réwniez wciaz doskonalonej metody
eyetrackingu. Daje ona informacje, na jakich punktach skupia si¢ wzrok
obserwatora, a co zostaje pominiete podczas analizowania danego obrazu.
Testy w terenie uwazane sa za najdrozsze i najbardziej pracochlonne,
rownoczes$nie za najbardziej miarodajne. Sprawdzanie walorow maskujacych
wzoru calorocznego w danym otoczeniu prowadzi si¢ najczesciej

we wszystkich porach roku, przy czym zimg chodzi o okres bezsniezny (il. 7,
il. 8). Uczestniczy w nich grupa obserwatoréw o réznym stopniu swiadomosci
taktycznej oceniajacych skutecznos¢. Porownania dokonuje si¢ na réznych
dystansach i obszarach ekspozycji. Ustalone odleglosci testowania weryfikuja
stopnie efektywnosci kontrastéw i dzialania makrowzoréw zastosowanych
we wzorach kamuflazy. Weryfikacje skutecznosci prowadzi si¢ rowniez

z wykorzystaniem bezzalogowych statkéw powietrznych.
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Il. 8. Testowanie umundurowania w kamuflazach w warunkach
jesienno-zimowych. Fot. Maciej Dojlitko

Il. 7. Zestawienie umundurowania w kamuflazach, polskich
i federacji rosyjskiej. Fot. Maciej Dojlitko

Spektrum kamuflazu

Aktualnie mozemy moéwi¢ o multispektralnym zakresie oddzialywania
kamuflazu. Powinien on zapewnia¢ ochrong przed kilkoma systemami

rozpoznawczymi: optycznym, noktowizyjnym i termowizyjnym.

Swiatlo widzialne to fale w zakresie od okoto 400 do 780 nm. Kontrasty
barwy i jasno$ci spowodowane sg zjawiskiem reemisji $wiatla. W przypadku
kamuflazu zaleza one od rodzaju $wiatla i wlasciwosci fizycznych materialu
maskowanego obiektu oraz tla, jak i od faktury powierzchni z naniesionym
wzorem kamuflazu.

Metody maskowania w podczerwieni sa podobne do metod maskowania

w Swietle widzialnym. I w tym przypadku chodzi o likwidacj¢ znacznych
kontrastéw oraz deformacj¢ zarysu obiektéw. Aby przeprowadzi¢ skuteczne
maskowanie, konieczna jest znajomos¢ reemisji poszczegdlnych rodzajow tla
oraz obiektéw maskowanych. Istotne staje si¢ uwzglednienie wspolczynnikéw
odbicia $wiatla podczerwonego z powierzchni maskujacych w zakresie
diugosci fal od 780 do 1300 nm.

Jesli chodzi o kamuflaz w nocy, to urzadzenia noktowizyjne zbieraja

i wzmacniajg $wiatlo przy jego szczatkowej obecnosci w polu obserwacji.
Skupiane wéweczas jest $wiatlo emitowane przez gwiazdy, ksigzyc lub
podczerwone. Material z nadrukowanym wzorem kamuflazu nie powinien

w tym o$wietleniu wizualizowa¢ si¢ jako jednorodna powierzchnia odcinajaca
sie od otoczenia. Aby wyeliminowa¢ takie niepozadane dzialanie, nalezy
uwzgledni¢ na etapie projektowania kamuflazu odpowiednie rozplanowanie
elementow wzoru odpowiedzialne za konkretne wybarwienia, ktérych krzywa
reemisji jest rézna. W tym przypadku liczg si¢ kontrasty gdyz obraz
analizowany w noktowizorze jest zazwyczaj monochromatyczny (il. 9).
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II. 9. Obraz zarejestrowany przy
uzyciu monokularu
noktowizyjnego MU-3M koliber. 1.
Tester w standardowym
umundurowaniu, bluza bojowa

i spodnie wz. 93 pantera lesna. 2.
Tester z narzutkqg maskujgcq
projektu autora. Fot. Maciej
Dojlitko

Mozliwo$¢ pomiaru nat¢zenia generowanego ciepla wymusza uwzglednienie
tego faktu przez projektantéw. To kolejna wymagajaca dla maskowania
przestrzen. Dla twércéw kamuflazy multispektralnych interesujace

s perspektywy zwigzane z rozwojem technologicznym tkanin oraz ich
walorami uzytkowymi, ktére zapewniajg obnizanie sygnatur cieplnych
rejestrowanych przez urzadzenia termowizyjne, chodzi tu gléwnie o wage

i oddychalno$¢ takich materialéw, ktére umozliwialyby efektywne

i nieskrgpowane funkcjonowanie na polu walki (il. 10).

Il. 10. Obraz zarejestrowany przy

uzyciu strzeleckiego celownika

termowizyjnego SCT rubin. Gérna - -
czescé testera w standardowym

umundurowaniu wz. 93 pantera

lesna, dolna czesé blokuje

sygnature termicznqg narzutkq

maskujgcqg projektu autora. -
Fot. Maciej Dojlitko
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Nasycenie pola walki sprzetem do wykrywania sygnatury cieplnej oraz bliskiej
podczerwieni jest w dzisiejszych czasach coraz wigksze. Cho¢ zalezy

to od zasobnosci poszczegélnych armii, posiadanie urzadzen
optoelektronicznych nierzadko jest juz dostgpne praktycznie kazdemu
zolnierzowi dzialajacemu w bliskim kontakcie z przeciwnikiem. Wspodlczesna
praktyka dzialan na polu walki weryfikuje zasady funkcjonowania kamuflazy.
Ich strona wizualna schodzi na plan dalszy i na pewno jest obecnie duzo
mniej istotna niz w czasach drugiej wojny swiatowej, kiedy podstawowym
$rodkiem rozpoznania byly ludzkie oko i optyka lornetki. Niezwykle trudno
jest zapewnic sobie w stu procentach ochrone przed detekcja ze wzgledu

na szeroki zakres sensoréw i ich nieustanny rozwoj technologiczny.

W s$wiecie projektéw kamuflazy przeznaczonych dla wojska funkcjonuje
regula miecza i tarczy. Kazda nowo powstajaca technologia obronna
prowokuje do twérczej odpowiedzi, ten wyscig trwa od poczatku historii
ludzko$ci. Zatem mozna mie¢ pewno$¢, Ze zarysowane powyzej zagadnienie
wielowymiarowosci kamuflazy bedzie wciagz ewaluowalo i to niewylgcznie

w kierunkach mimetycznych, jak mialo to miejsce w przeszlosci.
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Abstrakt

Tekst opisuje przekrojowo problematyke zagadnien zwigzanych

z projektowaniem kamuflazu militarnego. Przedstawione zostaja podstawowe
definicje i istotne dla dziedziny przyklady realizacji. Artykul wskazuje istotne
aspekty, ktére powinny zosta¢ uwzglednione na etapie projektowania

i wdrazania kamuflazu. Decyduja one o skutecznosci jego dzialania. Autor
prezentuje wnioski wynikajace z projektowania i wdrazania wlasnych
rozwigzan w dziedzinie maskowania, mi¢dzy innymi kamuflazy systemu
mapa.

Artykut dostepny online:

https://formy.xyz/artykul/kamuflaz-i-jego-wspolczesna-wielowymiarowosc/

dostep: 18.11.2025
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2 Gamouflage and Its Contemporary
Multi-dimensionality

This article offers a cross-sectional description of notions connected with
military camouflage design. It presents the basic definitions and significant
examples of designs in this area. The text indicates important aspects

to be considered at the design and implementation stages of camouflage,
as they determine its efficiency. The author draws conclusions based

on design and implementation of his own solutions in the area of masking,
including the camouflages of the mapa system.

Keywords: visual communication, camouflage, masking, defence



