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1.1 Kamuflaz militarny a komunikacja wizualna

Komunikacja wizualna to celowe rozwigzywanie probleméw informacji za pomoca srodkéw wizu-
alnych. To intencjonalne komunikowanie sie rozumiane jako wysytanie, odbieranie i przetwarzanie
informacji wizualnych sprawdzalnych fizycznie. Jest to réwniez tacznos$¢ poprzez obraz, przekaza-
nie informacji w formie wizualnej. Studium mechanizméw rzadzacych zagadnieniem kamuflazu
jest doskonatym narzedziem do badania zasad rzagdzacych komunikacjg wizualna. T dziedzing za-
wodowo zajmuje sie autor niniejszego opracowania.

Kamuflaz to fundamentalne zagadnienie dla komunikacji wizualnej, poniewaz zajmuje sie jedno-
czesnie ukrywaniem cech i ich uwypuklaniem. Stuzy dopasowaniu sie do otaczajacego srodowiska
poprzez zmylenia odczytu wizualnego, przez co obiekt pozostaje ukryty w $rodowisku, w jakim
wystepuje, lub w momencie, gdy juz mozna zauwazy¢ obiekt celowego wprowadzenia w btad,
utrudnienia jego prawidtowej interpretacji.

Kamuflaz jest specyficzna dziedzing w ujeciu komunikacji wizualnej. Jej istota nie jest wyekspono-
wanie wizualnych waloréw projektu, lecz ich ukrycie. Wykorzystuje sie procesy, cechy odpowie-
dzialne za percepcje wzrokowg, aby celowo nie przedstawia¢ wtasciwosci obiektu. W tym jednym
temacie wystepuje kilka przeciwstawnych zagadnien. Z jednej strony, forma wzoru kamuflazowe-
go munduru ma spetnia¢ bezwzglednie parametry zwigzane z funkcjonalnoscia. To wtasnie funk-
cja wyznacza forme, kamuflaz zastosowany na mundurze ma zapewnia¢ optymalne parametry
niewykrywalnosci w danym terenie dziatan. Z drugiej strony, sam wzér kamuflazowy munduru
poza polem walki tez istnieje i wzbudza okres$lone emocje. Staje sie elementem rozpoznawalnym,
zdradza przynaleznos¢ do danego panstwa, konkretnej formacji; oddziatuje psychologicznie na
obserwatora, a takze dziata prewencyjnie, przynajmniej w zatozeniu. Mundur ma zatem nie tylko
maskowac zotnierza. Jednoczesnie powinien odrézni¢ go od innych formacji, czyni¢ rozpoznawal-
nym, by¢ swoista barwg narodowa. Wtasnie ta dwoistos¢ w opisywanym zagadnieniu stata sie dla
autora niniejszego opracowania inspiracjg do jego gtebszej analizy.

Niniejsza publikacja jest zbiorem subiektywnych ocen autora oraz prébg wygenerowania zasad,
ktérymi mozna sie kierowac przy projektowaniu wzoréw kamuflazy dla zastosowarn militarnych.
Na przyktadzie projektu koncepcji wzoru kamuflazu dla munduru polowego Wojska Polskiego ob-
razuje, jak praktycznie zasady te sg moga by¢ weryfikowane.

Przy projektowaniu kamuflazu trudno méwié o jednym idealnym rozwigzaniu. Jest to niemozliwe,
ze wzgledu na statg zmiennos¢ miejsca dziatan. Zasadne jest wiec dazenie do stworzenia systemu,
ktory moze zmiennie dawacd ré6znorodne odpowiedzi, w zaleznosci od sytuacji, w jakich prowadzo-
ne sg dziatania z uzyciem kamuflazu.

Celem niniejszej publikacji jest stworzenie zasad, zebranie kryteriéw przydatnych w projektowaniu
wzoru kamuflazu dla umundurowania. Wyartykutowanie narzedzi do projektowania wzoru kamu-
flazu o zastosowaniu militarnym, jak i che¢ stworzenia konkretnych rozwigzan nalezy uzna¢ za do-
skonaty pretekst dla projektanta do sprawdzenia teorii i praktyki - dostownie w polu...

Ponadto zatozeniem tego opracowania jest wskazanie, jak mozna stworzy¢ systemowy wzér ka-
muflazu, ktéry bedzie istotnym elementem skutecznej ochrony, ukrycia zotnierzy w warunkach
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bojowych, natomiast przy stosowaniu w warunkach niebojowych - pozostanie narzedziem identy-
fikujagcym zotnierza z konkretna formacja. Pogodzenie ze sobg tych pozornie sprzecznych czynni-
kéw — ksztattujacych komunikat wizualny, jakim jest wzér kamuflazu - to istota niniejszej publikacji.

Celem uzupetniajacym jest opracowanie takiego wzoru kamuflazu, ktéry moégtby byc¢ stosowany
na réznych, specjalnych krojach umundurowania, a takze by¢ adaptowany do dowolnego srodo-
wiska. Mégtby by¢ réwniez stosowany na umundurowaniu tych jednostek, w ktérych dziataniu ka-
muflaz nie jest istotny (np. marynarka wojenna) - w tym wypadku wzér bedzie przede wszystkim
petnit funkcje identyfikujaca.

To specyficzne rozwarstwienie przekazu wizualnego wzoru kamuflazu nie jest niczym nowym
w $wiecie projektowania identyfikacji wizualnej. Z bardzo podobng struktura wielowarstwowa
spotykaja sie projektanci map. Pogodzenie na jednym arkuszu réznorodnych, czesto wykluczaja-
cych sie z komunikatow i informacji, nadanie im nalezytej czytelnosci oraz hierarchii — przy zacho-
waniu oryginalnego, charakterystycznego wygladu — jest celem ich pracy [il. obok].

Pretekstem do pokazania metody projektowe;j i rezultatu, jakim jest projekt nowego wzoru kamu-
flazu, stat sie stosowany powszechnie przez jednostki Wojska Polskiego wzér kamuflazu. Jest on
motywem wyjsciowym do zaprezentowania procesu projektowego.

Zakres publikacji obejmuje:

- prezentacje istotnych zagadnien i poje¢ zwigzanych z kamuflazem;

- przedstawienie najistotniejszych dokonan w zakresie badanej dziedziny, w zarysie historycznym;
- przeglad i analize wybranych kamuflazy militarnych aplikowanych na mundury polowe;

- zdefiniowanie i prezentacje zatozen niezbednych do zaprojektowania kamuflazu;

— autorskie propozycje projektowe wybranych koncepcji kamuflazu w postaci opisu, szkicow, mo-
deli, prototypdw, wynikajacych z przeprowadzonej uprzednio analizy zagadnienia i bedacych jej
podsumowaniem;

- wnioski wynikajace z prezentowanej koncepcji projektowe;j.
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2.1 Czym jest kamuflaz?

Maskowanie w dziejach historii cztowieka pojawito sie wéwczas, gdy musiat sie on zblizy¢ do tro-
pionej zwierzyny. Mysliwy szukat sposobdw, aby sie upodobni¢ do innych zwierzat; poszukiwat
metod zintegrowania sie ze srodowiskiem, tak aby nie zosta¢ spostrzezonym. Sytuacja odmienita
sie w momencie zmiany strategii prowadzenia wojen. Takim przetomem w dziejach maskowania
munduru byta | wojna swiatowa. Technika wojskowa rozwineta sie na tyle, ze nieistotne byty juz
gtéwnie walory fizyczne przeciwnika; nie chodzito juz o walke wrecz z uzyciem szabli, topora czy
lancy. Strzelecka bron palna, ktérg dysponowat kazdy szeregowy zotnierz, dawata przewage temu,
kto pierwszy wykryt cel i z odlegtosci do oddania skutecznego strzatu go zlikwidowat. Dystans
strzelecki pozwalajacy na celne razenie ogniem zlokalizowanego przeciwnika rozktada sie w prze-
dziale do okoto 300 metréw. W takim wypadku wihasciwie zastosowany wzér kamuflazu moze do-
stownie uratowac zycie.

Dobrym przyktadem i przyczynkiem do wprowadzenia zmiany w mysleniu o mundurze polowym
byta sytuacja francuskich zotnierzy, ktérzy wyruszyli na | wojne $wiatowa. Ubrani w jaskrawe, czer-
wone spodnie i czerwone kepi, stali sie doskonatym celem dla niemieckich strzelcéw [il. 3].
Poczatkowo rozwigzania dotyczace wzoréw deseni kamuflujacych na tkaninach mundurowych
wydawaty sie komiczne i niedorzeczne dla wojskowych z tamtej epoki, ktérzy nie byli otwarci na
takie formy potraktowania munduru wojskowego. Zadawano sobie pytanie: ,Czy pstrokate, abs-
trakcyjne plamy maja dac zotnierzowi wieksze szanse na przezycie w walce?”. Jednak doswiad-
czenia wyniesione z walk na frontach | wojny $wiatowej spowodowaty, ze mundury w deseniach
kamuflazowych byty obiektem pozadania przez zotnierzy. Oprécz zwiekszenia bezpieczenstwa,
zapewniaty tez silny efekt na drugiej ptaszczyznie - wizerunkowej. Swiadomos¢ przynaleznosci
do pewnej elitarnej grupy, do ktérej nie kazdy ma dostep, wyrdzniajacej sie wtasnie mozliwoscia
noszenia tak nietypowego ubioru, zapewniata poczucie wyjatkowosci.

Wspotczesny rozwaj techniki wojskowej wykorzystuje bliskg podczerwien, termowizje czy fale mi-
limetrowe do zlokalizowania celu. Te $rodki doskonale uzupetniajg funkcjonowanie fenomenu, ja-
kim jest ludzki wzrok. Jednak klasyczne zagadnienie kamuflazu jest nadal istotne, czyli sa to wizual-
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uwiecznit technike kamuflazu stosowang przez Indian ameryki pétnocne;j.

’%
;.
|
5

e ——

R

OMheier o lndumterie EHicort o Apdiere [ Cermar Hrancandes

IL. 3. Tak niespetna 100 lat temu wygladat mundur francuskiego zotnierza. Jaskrawe czerwone spodnie i czerwone kepi
zaprzeczajg idei maskowania.
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ne cechy mimetyczne i deformujgce dla maskowanych obiektéw. | tak, klasyczny kamuflaz - oparty
na rozwigzaniach graficznych - wciaz jest istotny oraz ma olbrzymie znaczenie dla funkcjonowania
wojska. Zagadnienie kamuflazu jest bezustannie badane i weryfikowane zaré6wno w wojskowych
strukturach badawczych, jak i cywilnych.

Zasady maskowania:

Maskowanie taktyczne to rodzaj zabezpieczenia dziatari bojowych obejmujqcy ogdt dziatar zmie-
rzajqcych do wprowadzenia przeciwnika w bifqd poprzez: ukrycie wojsk wtasnych, sprzetu bojowego,
obiektdw fortyfikacyjnych i tytowych oraz dziatar wojsk i zamiaréw dowddztwa. Dziatania maskujqce
wykonuje sie przy uzyciu etatowych i podrecznych srodkéw maskujqcych oraz przez wtasciwe wykorzy-
stanie maskujqcych warunkdéw terenowych i wykonywanie prac maskowniczych zwiqzanych z budo-
wq makiet i obiektéw pozornych. We wspdtczesnych dziataniach bojowych maskowanie bezposrednie
musi by¢ prowadzone samorzutnie, stale i w kazdej sytuacji. [16]

Maskowanie mozna podzieli¢ na okre$lone rodzaje, ze szczeg6élnym uwzglednieniem maskowa-
nia kolorystycznego, ktére przedstawiono w ponizszym zestawieniu. Wtasnie ono bedzie stanowi¢
gtéwny watek niniejszej pracy.

Maskowanie dekoracyjne polega na stosowaniu sztucznych konstrukcji maskujqcych. Dzieki niemu
mozna pozorowac inny niz aktualny stan obiektow rzeczywistych. Budujqc odpowiedniq konstrukcje
maskujgcq mozna np. przekona¢ nieprzyjaciela, ze istniejqcy i przejezdny most zostat zniszczony.

Maskowanie imitacyjne polega na upodabnianiu maskowanych obiektdéw statych do niegroZnego
otoczenia, jak sterty drewna, stosy kamieni, zabudowania gospodarskie.

Maskowanie kolorystyczne to klasyczny kamuflaz, czylizmiana barwy obiektu lub jego czesci, malo-
wanie deformacyjne i ochronne majqce wtopic obiekt lub zotnierza w otoczenie. W malowaniu kolory-
stycznym wykorzystuje sie zazwyczaj zestaw 2-3 barw, dobranych w zaleznosci od otaczajqgcego terenu
i pory roku.

Maskowanie naturalne i roslinne polega na wykorzystaniu naturalnych wtasciwosci terenu (np. przy
stabej widocznosci: mgta, zadymka sniezna, noc) oraz zywej i cietej roslinnosci. Roslinnos¢ zywq (drze-
wa, krzewy) wykorzystuje sie do maskowania obiektéw statych (schrony bojowe, hangary na lotniskach,
stafe baterie, np. obrony wybrzeza lub przeciwlotniczej), natomiast roslinnos¢ cieta moze by¢ wykorzy-
stywana tylko doraZnie przez obiekty ruchome (pojazdy) i zotnierzy.

Maskowanie swietlne polega na zaciemnianiu obiektéw rzeczywistych, przy jednoczesnym rozswie-
tlaniem obiektéw pozornych. Czesciq tego rodzaju maskowania jest maskowanie w podczerwieni majq-
ce utrudnic przeciwnikowi rozpoznanie, poprzez nadanie obiektom rzeczywistym takiej samej dtugosci
fali (0,76-1,5) jak otaczajqca roslinnosc i grunt.

Maskowanie okretow polega na ukryciu przez nieprzyjacielem okretu stojgcego, lub tez utrudnieniu
okreslenia predkosci, kierunku i klasy jednostki bedqcej w ruchu. W tym celu wykorzystuje sie wszystkie
przedstawione powyzej sposoby maskownicze. [16]






Teorie kamuflazu doskonale wyjasnia Adam Dubiel w opublikowanym w 2005 roku artykule: (...)
Za zjawisko postrzegania wizualnego odpowiada uktad oko—umyst, w ktérym informacje pochodzq
z oka sq interpretowane w odpowiedni sposéb w mézgu i budujg w nim obraz widzianych obiektéw.
Duzq role w tym procesie odgrywa sposéb analizowania przez umyst cztowieka pola widzenia - auto-
matycznie doszukuje sie podobieristw w barwie, ksztatcie i wielkosci elementéw oraz kontynuacji zaob-
serwowanych wzoréw. Nastepnie wedtug tego klucza sktada poszczegdine elementy w uktadanke, two-
rzqc obraz obiektéw. Przy tym znane wzory i ksztatty mogq byc¢ rozpoznawane nawet wéwczas, nawet
gdy wystqpiq braki w komplecie informacji wizualnych, wystarczy ze zostanq jedynie zasugerowane.

Biorgc pod uwage zasady maskowania, istotq dziatania kamuflazu taktycznego jest wymuszenie u ob-
serwatora nieswiadomego potraktowania maskowanego cztowieka lub obiektu, jako zestawu elemen-
téow sktadowych srodowiska naturalnego, ktdry nie przycigga sobq uwagi. Narzedzie, ktdre stuzy do
tego celu, to wzér maskujqcy pokrywajqcy odziez polowq. Musi on deformowac wizualnie zwartq syl-
wetke postaci ludzkiej, a jego charakterystyka barwna powinna by¢ jak najblizsza kolorystyce krajobra-
zu danego obszaru. Z tych warunkéw jasno wynika, ze deseri munduru musi by¢ kompozycjq ztozonq
z réznobarwnych plam. Efektywnos¢ kamuflazu zalezy od ich ksztattu, rodzaju krawedzi, wzajemnego
utozenia oraz przyjetych koloréw. Plamy bywajq réznorodne, poszarpane jak w brytyjskim DPM, o geo-
metrycznych ksztattach jak w szwedzkim M/90 lub tez ptynnymi przejsciami miedzy kolorami. MoZli-
wych rozwiqzan jest wiele, a kazde cechujq okreslone wtasciwosci. Tworzy sie réwniez ich wzajemne
kombinacje.

Makrowzory i mikrowzory.

Kamuflaze ztozone z duzych plam znakomicie tamiq kontury cztowieka, a odpowiednio ukierunkowane,
rowniez linie symetrii ciata ludzkiego. Wzory te nazwane sq makrowzorami. Sq one skuteczne gtéwnie
z wiekszej odlegtosci, stqd zastosowane w odpowiedniej skali stosowane sq zazwyczaj na pojazdach.
Na mundurach stosowane byty chociazby w postaci geometrycznych wzorédw Wehrmachtu typu SPLIN-
TER. Ich przeciwieristwem sq mikrowzory, czyli kompozycje ztozone z plamek matych rozmiaréw, ktére
dajq sie wyodrebnic tylko przy obserwacdji z bliskiej odlegtosci. Analizujqc widok réznych krajobrazéw,
mozna zaobserwowad, ze sq one w istocie mozaikq matych réznobarwnych plamek. Mikrowzory przy-
pominajq swym wyglgdem fakture obrazu natury. Istniejqce obrazy kamuflazu tego typu majq ksztatt
plamek zblizonych do kolistego {(...).

Najczesciej sq spotykane kompilacje obydwu rozwiqzan, uzyskiwane w rézny sposéb. Jednym z nich
jest roztozZenie zgrupowarn plamek tej samej barwy w mikrowzorze, tak by rezultatem ich optycznego
zlewania sie byty wieksze plamy o cechach makrowzoru. Inna metoda to naniesienie elementéw mikro-
zworu na podktad makrowzoru, przez to zatarciu ulega jednorodnos¢ wiekszych jednobarwnych plam.
Doskonale ilustruje to amerykariski wzér DESERT 6-COLOR. Zwykle praktykuje sie wywazenie rozmia-
réw plam, tak by uzyska¢ optymalny kompromis wtasciwosci obydwu typdéw rysunku maskujqgcego.
Dobre zatarcie pionowej symetrii postaci uzyska¢ mozna ukierunkowujqc odpowiednio plamy, np. hory-
zontalnie (...). Warto jednak pamieta¢, Ze takie utozenie plam tworzy charakterystyczny schemat, ktdry
w réznych sytuacjach moze by¢ cechq demaskujqgcq.

Wzory pozytywne i negatywne
Innego rodzaju podziat rysuje sie w kwestii wykorzystania pewnej osobliwosci w procesie postrzegania.
Mozna wyrézni¢ dwie kategorie obrazéw obiektdw rejestrowanych wzrokiem. Jedne to te o charakte-






rystycznym wyglqdzie, kolorze i ksztafcie, tatwo zauwazalne i rozpoznawalne, np. pnie, gatezie drzew,
budynki. Tworzq one czes¢ przestrzeni umownie nazywanq pozytywngq. Jej tto stanowi w opozycji ob-
szar negatywny, czyli zbitka elementdéw niepoddajqcych sie szybkiej i jednoznacznej identyfikacji wzro-
kowej.

Klasyfikacja ta jest wykorzystywana do tworzenia odpowiednich wzoréw maskujqcych. Te, ktdre na-
stawione sq na cechy pozytywne, starajq sie by¢ mozliwie jak najwierniejszym odwzorowaniem kon-
kretnych fragmentdéw srodowiska. Zaleta takiego podejscia jest oczywista, jednak z wojskowego punk-
tu widzenia ma ono powazna wade - rézne srodowiska majq rézne elementy charakterystyczne, stqd
zakres skutecznosci tego kamuflazu jest ograniczony do miejsc wystepowania obiektéw pasujqcych do
jego rysunku. Skrajnym tego typu przyktadem sq fotorealistyczne wzory dla mysliwych, ktérych tere-
nem dziatania jest wytqcznie las. Kamuflaze stworzone z myslq o przestrzeni negatywnej wykorzystujq
naturalnq tendencje ludzkiego wzroku do skupiania uwagi na tym, co charakterystyczne, czyli na po-
zytywnej czesci pola widzenia, negatywnq pozostawiajqc poza zainteresowaniem. Dobrym pomystem
jest proba wkomponowania kamuflazu w rozmazane tfo, ktére w réznych krajobrazach ma wiele réz-
nych cech. Reprezentantami tego podejscia sq mikrowzory. Zastosowanie militarne znajdujq zazwyczaj
wzory bedqce kombinacjq obu wyzej wymienionych typdw, w ktérych réznobarwne kompozycje swoim
pstrokatym, niejednorodnym wyglgdem przypominajqcym tto, a przy tym ksztattem i utozeniem plam
mniej lub bardziej nawiqzujq do uktadu roslinnosci typowego dla danego regionu geograficznego.

Symulacja tréjwymiarowosci

Warte stosowania jest rozwiqzanie pozwalajqce uplastyczni¢ wyglgd kamuflazu, nadajqc mu wraze-
nie tréjwymiarowosci. Z pomocq barw i okreslonego uktadu plam mozna zasymulowac cienie, odbla-
ski Swiatta i przeswity miedzy roslinnosciq. Na przyktad, jasnym plamom imitujqcym refleksy swietl-
ne mogq towarzyszy¢ ciemne kolory jako cienie rzucane przez oswietlone obiekty (...). Nie sposéb nie
wspomniec o nasyceniu wspdtczesnego pola walki srodkami obserwacji prowadzonej w nokto- i ter-
mowizji. Réwniez i ten aspekt nalezy uwzgledni¢ w pokryciach kamuflujgcych. Stosuje sie w tym celu
gtdwnie odpowiedni sktad barwnikéw nadrukowywanych barw. (...) [7]

Z punktu widzenia projektanta wzoréw kamuflazy, niezwykle istotne sg zagadnienia zwigzane
z wprowadzeniem ludzkiego wzroku w bfad. Jak pisze Tomasz Brycki (ze wzgledu na zwieztos¢
wywodu, przytoczenie w catosci):

(...) W dziataniu ludzkiego wzroku, mozna wyrézni¢ dwa powiqzane ze sobq procesy — widzenie prze-
strzenne oraz widzenie centralne. Widzenie przestrzenne to swoisty ,system nawigacyjno-ostrzegaw-
czy”, w jaki wyposazyta nas natura, a jego podstawowq rolq jest dostarczanie informacji ,gdzie-cos-
-jest” (oraz ewentualnie czy przedmiot sie porusza). Informacje te pochodzq gtdwnie spoza obszaru
przestrzeni, na ktérym skupiamy swdj wzrok i mysli. Widzenie przestrzenne pozwala nam przyktadowo
w miare bezpiecznie poruszac sie po chodniku, mimo iz jesteSmy zajeci pisaniem sms-a, zauwazyc¢ zwie-
rze na rozlegtejtqce, czy tez na czas uchyli¢ sie przed dostrzezonym kqtem oka ciosem. Natomiast widze-
nie centralne to system identyfikacji, polegajqcy na umieszczeniu przedmiotéw, na ktére zwrdcilismy
uwage, w kontekscie naszej pamieci, czy szerzej — intelektu, dzieki czemu nasz mézg moze ustali¢ ,co-
-to-jest” (oraz inne szczegdty, takie jak kierunek i predkos¢ ruchu oraz stopien zagrozenia). Jak to dzia-
ta? Przyktadowo w ulicznym ttumie zwraca naszq uwage intensywny kolor czerwony (widzenie prze-
strzenne), dopiero potem dostrzegamy, iz jest to osoba w czerwonym kapturze bqdZz czapce, mezczyzna
bqdz kobieta, istotna dla nas czy taka, ktdrej obecnosc za sekunde zignorujemy (widzenie centralne).



umundurowanie amerykarnskiego zotnierza z okresu konfliktu
w Wietnamie wykonane z tkaniny o jednolitej barwie Olive Drab.

umundurowanie amerykanskiego zotierza z okresu konfliktu
w Wietnamie wzdr Duck Hunter.
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Oba rodzaje widzenia otwierajq spore mozliwosci przed projektantami kamuflazowych wzordw. Dla
widzenia przestrzennego najistotniejsze czynniki warunkujqce jego skutecznos¢ to ruch, wielkos¢ przed-
miotu oraz jego kontrastowos¢ na tle innych elementéw przestrzeni. Oczywiscie rozmiary ludzkiej syl-
wetki i ruch sq trudne do skorygowania, zwtaszcza, gdy nie jestesmy Swiadomi obcej obserwacji, moze-
my jednak zrobi¢ wiele, aby zmniejszy¢ kontrast pomiedzy nami a otoczeniem.

Kamuflaz, ktéry temu stuzy, nosi nazwe mimetycznego (z gr. mimesis — upodabnianie), mozemy go tez
opisac jako ,efekt kameleona” lub ,wtopienia sie w tto”. Najprostszq jego formq jest umundurowanie
wykonane z tkaniny o jednolitej barwie, bedqcej usrednieniem dominujqcej w danej przestrzeni palety
koloréw. Bedq to wiec popularne ,oliwki”, ,khaki” czy ,ochry”, stosowane w wielu armiach od | wojny
swiatowej do dzis, a takze komplety mundurowe w barwie szarej, granatowej lub czarnej wykorzysty-

wane przez policje i jednostki specjalne.

Wadq takich munduréw, mimo niewgtpliwego postepu wobec krzykliwych uniformdw ery napoleon-
skiej, jest ich niska skutecznos¢ na srednich i mniejszych odlegtosciach, a gtdwngq tego przyczyng jest
fakt, iz dominujgca barwa przestrzeni nie dociera do nas jako gtadki, jednobarwny ekran, lecz jest wie-
lobarwnym ,szumem kolorystycznym” o okreslonej ,ziarnistosci”. Tak wiec stojqcy na tle zarosli Zotnierz
ubrany w oliwkowq kurtke jest wykrywany przez widzenie przestrzenne na tej samej zasadzie, jak zwré-
citaby naszq uwage jednolita szara plama na ekranie ,$niezqcego” czarno-biatego telewizora (...). Pro-
blem ten rozwiqzano, tworzqc wzory kamuflazowe sktadajqce sie z wielobarwnych plam o wielkosci
i ksztatcie zblizonym do naturalnych elementdw otoczenia typu gatqzki, liscie, todygi, kepy traw czy
drobne kamienie.

Ta druga generacja kamuflazy mimetycznych zadebiutowata w trakcie Il wojny Swiatowej, a do najbar-
dziej klasycznych wzoréw tej grupy nalezq radziecki wzdr Lis¢/Pietrucha i amerykariski Jungle Camo-
uflage bardziej znany jako Duck Hunter. Takze po Il wojnie swiatowej wprowadzano podobne wzory
m.in. austriacki M/57 czy polski wzér Puma i do dzis kompozycje mimetyczne stanowiq istotny element
wiekszosci kamuflazy.

Innym znaczqcym krokiem, jaki poczyniono w celu oszukania widzenia przestrzennego, sq kamuflaze
fotorealistyczne, bedqce odwzorowaniem w skali 1:1 obrazu terenu, w jakim chcemy uniknq¢ wykrycia.
Najlepszym przyktadem sq tu wspdtczesne wzory kamuflazowe dla mysliwych, ktére wyglqgdajq niczym
ptécienne obrazy przedstawiajqce roslinnos¢ leSnq w sezonie jesienno-zimowym lub trzciny i bagienne
trawy, powszechne w terenie, gdzie poluje sie na wodne ptactwo. Wadq tych wzoréw jest bardzo wgska
specjalizacja — sciste dopasowanie do konkretnego terenu, roslinnosci i pory roku.

Kamuflaz mimetyczny, nawet ten najlepszy dla danego terenu, gwattownie traci na skutecznosci, gdy
maskujqcy sie obiekt zostanie wykryty przez widzenie przestrzenne i jego Sledzenie przejmie widzenie
centralne. Najczesciej winny jest ruch, a takze nieciggtosci w kolorystyce i fakturze przestrzeni w rodza-
ju tqki w lesie czy kepy krzewéw w terenie zabudowanym. Sylwetka ludzka, cho¢by w catosci pokryta
w brgzowo-zielono-szare centki, nadal jest stosunkowo tatwo rozpoznawalna, poniewaz tym, co w naj-
wiekszym stopniu determinuje skutecznos¢ widzenia centralnego, jest nie kolor, lecz ksztaftt. Jednak tak-
ze w tym aspekcie wzrok mozna oszukad, a zadanie to spetnia kamuflaz deformujqcy.

Rozbicie sylwetki najtatwiej osiggnq¢ dzielqc jq na kilka - kilkanascie nieforemnych figur przy pomocy

21



/»

M NS SUFNSE

Niemiecki kamuflaz SPLINTER, 1931. Szwedzki wzdr M90, 1980.

Mysliwy w kamuflazu mimetycznym REAL TREE dostosowanym, doktadnie do miejsca, w ktdérym jest on wykorzystywany.
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duzych, nieregularnych plam w kontrastowych kolorach. Efekt jest tym mocniejszy im bardziej utworzo-
ne plamy sq rozbiezne z konturami kamuflowanego obiektu. Pokryty takim kamuflazem obiekt, nawet,
jesli juz zostanie wykryty, bedzie sprawiat widzeniu centralnemu problemy przy identyfikacji — czasem
na tyle duze, iz ignorujemy, to cos, co nie pasuje do listy zagrozen, jakq w kontekscie danej sytuacji ge-
neruje nasz moézg. Précz tego, nawet gdy obiekt zostanie rozpoznany, trudniej jest ustali¢ kierunek jego
ruchu i predkos¢. Kamuflaz tego typu po raz pierwszy zastosowano na szerokq skale podczas | wojny
Swiatowej w malowaniu okretéw i statkéw transportowych [...] péZniej znalazt tez zastosowanie jako
kamuflaz bunkréw, czotgéw i samolotéw az wreszcie jako wzdr maskujqcy na tkaninach, z ktérych szy-
to namioty i umundurowanie.

Klasycznym przyktadem tego typu kamuflazu byt niemiecki drugowojenny wzdr Splinter (szczegdlnie
w wersji ,A”), wtoski M29, brytyjski Denison Smock Pattern oraz radziecki Ameba, zas do najbardziej re-
prezentatywnych wspdtczesnych kamuflazy deformujqcych nalezq szwedzki wzér M/90, francuski CCE
oraz norweski M/98 {(...)

Typy posrednie

Wsrdd tkanin pokrytych maskujgcym wzorem, jakie produkowano na przestrzeni ostatniego stulecia,
stosunkowo niewiele stanowi czyste typy mimetyczne bqdZ deformujqce. Znacznie czesciej mamy do
czynienia z typami posrednimi, gdzie jedna z opisanych wyzej metod kamuflowania dominuje w wiek-
szym lub mniejszym stopniu.

Najistotniejsze parametry, ktdre determinujq skutecznos¢ danego kamuflazu w aspekcie mimetycznym
bqgdz deformujgcym:

1. Wielkos¢ plam. Im pojedyncze plamy sq wieksze, tym lepiej rozbijajq sylwetke, jednak zarazem zmniej-
szajq zdolnos¢ do wtapiania sie w szum kolorystyczny otoczenia. Najlepszym wyjsciem bytoby wiec
potgczenie w jednym wzorze plam duzych (ang. macro-pattern) i matych (ang. micro-pattern), czego
pierwsze préby podjeli Niemcy jeszcze przed Il wojnq Swiatowgq, dodajqc do kamuflazu Splinter zielone
kreski wielkosci igiet Swierku (,tzw. deszczyk”) oraz rozwijajqc zaawansowane wzory kamuflazowe
Waffen SS, ktdre wyprzedzity swojq epoke.

2. Kolorystyka i kontrasty. Generalnie zaréwno w przypadku kamuflazu mimetycznego jak i deformu-
jgcego nalezy dobrac kolory tak, aby wystepowaty one w otoczeniu, gdzie zamierzamy by¢ trudno wy-
krywalni. Kontrastowos¢ poszczegdlnych koloréw takze jest zazwyczaj parametrem pozgdanym, szcze-
goblnie dla efektu deformujqcego. WyobraZzmy sobie kamuflaz ztozony z plam w 4 odcieniach zieleni,
ktdre rézniq sie od siebie minimalnie - juz z kilku metréw bedzie wyglqdat jak jednolita plama zieleni, co
czyni caty projekt pozbawionym sensu. Znacznie korzystniejsze bytby w tym przypadku wykorzystanie
zieleni jasnej, zieleni ciemnej, khaki i czerni. Z drugiej strony kolory zbyt kontrastowe mogq zniweczy¢
efekt mimetyczny, czemu w niektérych wzorach starano sie zaradzi¢ zmiekczajqc kontury plam/przej-
scia miedzy kolorami.

3. Czestotliwos¢, z jakq powtarza sie wzor. Jak nie trudno sie domysli¢ wzér kamuflujgcy nadrukowany
na materiale nie jest unikalny na caftej jego powierzchni, lecz stanowi zwielokrotnienie pojedynczego
modutu o okreslonych wymiarach. Czestotliwos¢, z jakq wzdr sie powtarza wynika z rozmiaréw matry-
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1. Kamuflaze mimetyczne: niemiecki FLECKTARN, rosyjski PARTIZAN, 2. Kamuflaze deformujace: szwedzki MO, brytyjski DPM,
3. Kamuflaze pikselowe: amerykanski MARPAT, kanadyjski CADPAT, 4. kamuflaze REAL TREE.
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cy, ktéra dokonuje nadruku a takze z przyjetych zatozeri projektowych. Zaréwno dla efektu mimetycz-
nego, jak i deformujqgcego korzystne jest, aby pole pojedynczego modutu byto mozliwie jak najwieksze,
przy czym dla efektu deformujgcego ma to decydujqce znaczenie. W przypadku ludzkiej sylwetki wy-
starczy, aby polem tym byt np. kwadrat o wymiarach okoto 50 x 50 cm. Jednak jesli umiescimy unikalng
sekwencje wzoru kamuflujqgcego w powielanym kwadracie o boku okoto 15 cm, to powtarzalnos¢ tq bez
trudu wychwyci nasze oko, postrzegajqc jq jako nienaturalng ciggtos¢ na tle nieregularnej przestrzeni.
Problem ten widac¢ szczegdlnie wyraznie m.in. w polskim wz.93 Pantera, ktéry, mimo nie najgorszego
doboru wielkosci plam i koloréw (cho¢ te aspekty takze mozna by poprawic), wiele traci wtasnie przez
powtarzalnosc (...). [15]

2.2 Klasyfikacja kamuflazy

Operujac przytoczonymi powyzej pojeciami definiujgcymi zagadnienie bedace tematem niniejszej
pracy, wspoétczesne kamuflaze o charakterze militarnym mozna sklasyfikowaé w przedstawiony
ponizej sposob.

1. Kamuflaze mimetyczne — odzwierciedlajgce w zblizonej formie ksztatty ze srodowiska otoczenia,
gtéwnie wykorzystujace drobne plamy. Dodatkowo mozna w przypadku tych kamuflazy wyrdzni¢
wystepowanie mikro- i makrowzoru. W tej grupie znajdujg sie miedzy innymi: niemiecki FLECK-
TARN, dunski M/84 i rosyjski PARTIZAN.

2. Kamuflaze deformujgce - sktadajace sie z nachodzacych na siebie geometrii o ksztattach miek-
kich, naturalnych lub ostrych geometrycznych. Tu przyktadami sg nastepujace mundury: brytyjski
DPM francuski CCE, szwedzki M90, amerykarnski WOODLAND czy norweski M/98. Wzory te sg bar-
dziej skuteczne na wiekszych dystansach.

3. Kamuflaze pikselowe - ich wzor jest utworzony z kompozycji pikseli wypetnionych odpowied-
nig barwa, tworzac mikro- i makrowzory. Przyktadami moga by¢: kanadyjski CADPAT, amerykanski
MARPAT, totewski kamuflaz cyfrowy NBS2006 ARID i wiele innych. Obecnie ten typ kamuflazu jest
najbardziej popularny wérod wielu armii $wiata.

4. Kamuflaze komercyjne - statyczne, adresowane do mysliwych, reprezentowane przez kamuflaze
firmy: REAL TREE.

Osobng grupa sa kamuflaze zimowe, ktére nie stanowia istotnego wyzwania projektowego.
S3 to najczesciej kompletnie biate maskataty nakladane na mundury polowe, najlepiej maskujace
na otwartych pofaciach sniegu. W lasach najczesciej stosuje sie biate maskataty z zielonymi czy
brazowymi plamami, udajace drzewa lub gatezie. Stroje takie sg w uzyciu w Bundeswehrze, jed-
nostkach rosyjskich czy w armii finskiej. Podczas konfliktu na Batkanach w latach 90. mozna byto
zaobserwowac improwizowane maskataty wykonywane przez zotnierzy chorwackich z biatych
przescieradet, z naniesionymi czarna farbg w sprayu przypadkowymi plamami, ktére miaty imi-
towac miejsca przebicia sniegu. Cho¢ nie byta to wyrafinowana technika, a raczej spontaniczna
improwizacja, rozwigzania tego typu sprawdzaja sie wysmienicie.
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W srodkowej czesci fotografii doskonale zamaskowany strzelec w rosyjskim maskatacie zimowym Bastion Modoks
Fotografia ze strony www.rus.mil.pl

Fotografia gérna pokazuje okrety z okresu | wojny swiatowej w kamuflazu Dazzle. Dolna fotografia pokazuje najnowocze-
$niejszy okret norweskiej marynarki wojennej. Pomimo, iz obydwa zdjecie dzieli okres okoto 100 lat, sposéb dekonstrukgji
bryty okretu nie ulegt zmianie.
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2.3 Pozostate interesujace przyktady kamuflazy

Z punktu widzenia dekonstrukgji bryt, niezwykle istotnym zagadnieniem w historii byto zastosowa-
nie tzw. Dazzle camouflage stosowanego podczas | wojny $wiatowe]j na okretach brytyjskiej floty.
Jego znanym autorem byt Norman Wilkinson. Ten rodzaj kamuflazu miat bardzo konkretny cel.
Nie stuzyt do ukrycia okretu na tle fal, ale utrudniat przeciwnikowi rozpoznanie jego rodzaju, a na-
wet okreslenie, gdzie znajduje sie konkretna cze$¢ namierzonej jednostki - rufa, dzidb, steréwka.
Niejednokrotnie obserwator postugujacy sie lornetka czy tez dalmierzem btednie szacowat tonaz
i rodzaj obiektu. Agresywna aplikacja graficzna catkowicie zmieniata wtasciwg geometrie bryty jed-
nostki. Stosowano kontrastowe zestawienia czerni, bieli, btekitu, zieleni i turkusu. Celem kamuflazu
deformujacego Dazzle nie byto ukrywanie pokrytych nim obiektéw militarnych, a raczej wprowa-
dzenie przeciwnika w zaktopotanie oraz uniemozliwienie mu prawidtowej percepcji.

Z punktu widzenia komunikacji wizualnej Dazzle to kolejny wazny przykfad swiadomej decyzji pro-
jektowej, w sytuacji gdy ciezko ukry¢, wtopi¢ w tto maskowany obiekt o olbrzymich rozmiarach, jak
to byto w przypadku statkow i okretéw. Maskowanie okretu w taki sposéb, aby stat sie niewidoczny
w kazdych warunkach atmosferycznych, byto raczej trudnym zadaniem. Zdecydowano sie wéw-
czas na dziatanie mylace, a nie ukrywajace. W tamtym czasie do niszczenia przeciwnika torpedami
czy tez ogniem artylerii poktadowej uzywano przyrzadéw optycznych; decyzja o podjeciu ataku
polegata na ocenie zmystowego postrzegania cztowieka. Jednostka ptywajaca w kamuflazu Daz-
zle, widziana przez peryskop nieprzyjacielskiego okretu podwodnego, byta trudna do rozpoznania.
Dowddca U-bota, podejmujac decyzje o odpaleniu torpedy w strone takiej niezidentyfikowanej
doktfadnie jednostki, mégt mie¢ sporo rozterek. Mogto sie bowiem okaza¢, ze storpedowany okret
nie w rzeczywistosci jest inng jednostka, a torpedy byty kosztowne...

Wraz z rozwojem technik detekcji — wprowadzeniem radaréw i skuteczniejszym wykorzystaniem
lotnictwa rozpoznawczego w marynarce - powyzsza metoda maskowania stracita na swoim zna-
czeniu i zaskoczeniu, jakie poczatkowo wywarta. Jednak mozna sadzi¢, ze mimo uptywu lat, wcigz
ma spory potencjat, ktéry powinien zosta¢ wykorzystany. Nadal istniejg przeciez obiekty militarne,
na ktérych maskowanie w celu niewykrywalnosci nie jest stosowane — w sytuacji, gdy i tak zostang
zauwazone, moga zmyli¢ atakujacego w zakresie wielkosci, funkgji czy newralgicznych punktéw.

Kamuflaz dekonstruujacy bryte czesto stosujg firmy produkujgce samochody, gdy testujag nowe
modele. W ten spos6b dbajg o to, aby wizerunek nowej stylistyki karoserii zbyt wczesnie nie znalazt
sie w mediach lub w zasobach informacyjnych konkurencji. Auta sg oklejane specjalnymi foliami
z kamuflazem deformujacym, rozbijajagcymi bryte, co utrudnia wtasciwa interpretacje karoserii, ale
nie wptywa na aerodynamike i mobilnos¢ pojazdu podczas testow.

Réwniez w $wiecie mody mozna zaobserwowac swiadome wykorzystywanie przez projektantéw
i stylistow zagadnien kamuflazu. Stosuje sie kreacje tekstylne, na ktérych jest aplikowany okreslony
wzor, przyktadowo — majacy wzbudzi¢ realne przeswiadczenie, ze obserwowana osoba jest znacz-
nie szczuplejsza lub tezsza, choé w rzeczywistosci jest inaczej. Uktad pionowych, powtarzalnych
paséw spowoduje optyczne wydtuzenie sylwetki, a poziomych - jej poszerzenie. Swiadome postu-
giwanie sie tymi procesami czesto decyduje o sukcesie projektu.

Autor niniejszej publikacji, zainspirowany dziataniami projektantéw kamuflazy deformujacych
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Nowy model Range Rover LRX z naniesiong aplikacja utrudniajacg odczytanie realnych ptaszczyzn auta, 2011.

IL. 1 Prace studentow Il roku wydziatu wzornictwa Akademii Sztuk Pieknych w Gdarisku 2007 wykonane na zajeciach
Laboratorium Technik Wizualizacji od lewej: Joanna Dumanowska, Krzysztof Kossak, Daniel Januszewski, Adam Ktodecki,
Aleksandra Kunka.
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z okresu | wojny Swiatowej, przeprowadzit w ramach prowadzonego Laboratorium Technik Wizu-
alizacji Wydziatu Architektury i Wzornictwa w 2007 roku zadanie. Polegato ono na ingerencji w po-
wierzchnie prostopadtoscianu aplikacjg graficzng w taki sposéb, aby uzyskac efekt nieczytelnosci
bryty lub zinterpretowania jej jako zupetnie innej geometrii. W wiekszosci przypadkéw studentom
udato sie uzyska¢ bardzo sugestywny rezultat znieksztatcenia poszczegdlnych powierzchni pro-
stopadtoscianu, a w niektérych przypadkach — nawet catej bryty. Postuzono sie tutaj powtarzalny-
mi aplikacjami paséw czarno-biatych w réznych konfiguracjach, zmieniajac ich geometrie. Po usta-
wieniu modelu w odpowiednim potozeniu, odbiorca ulegat ztudzeniu i interpretowat niewtasciwie
cechy powierzchni prostopadtoscianu. Celem zadania nie byto ukrycie samej bryty, ale wywotanie
pozornej zmiany jej cech geometrycznych, tak jak w przypadku wspomnianych juz wczesniej stat-
kéw i okretow w | wojnie Swiatowe;j.

2.4 Przysztos¢ kamuflazu militarnego

Rozwdj technologii elektronicznej i tekstylnej moze spowodowad, ze w niedalekiej przysztosci po-
wstanie elastyczny materiat o wtasnosciach technicznych identycznych jak tkaniny mundurowe.
Ztozony z mikropowierzchni, bytby jak ekran monitora oparty na strukturze pikseli, czy tez ekran
wyswietlaczy LED, gdzie kazdy z modutéw otrzymuje i przetwarza informacje co do koloru, jego
intensywnosci oraz uktadu wzoru, w zaleznosci od miejsca, w jakim sie znajduje, a nastepnie je
~wyswietla”. Juz teraz mozna znalez¢ w pewnym sensie odniesienie dla takiej koncepcji - to stoso-
wany obecnie bardzo powszechnie wzér pikselowy. Dzisiaj wystepuje on w wersji ,analogowe;j”.
Zaktadajac jednak, ze uda sie stworzy¢ materiat, ktdry emitowatby obraz jak matryca monitora, te
wspotczesne piksele, nadrukowane na tkaninach mundurowych, beda wyswietla¢ obraz ,na bie-
z3co”, w zaleznosci do potozenia maskowanego obiektu. Moze zatem powsta¢ kamuflaz dostoso-
wujacy sie do miejsca dziatania, ktéry nie bedzie wymuszat od projektanta trudnego rozwigzania
uniwersalnego. Z pewnoscig nie rozwigze on wszystkich probleméw. Pozostaje zagadnienie rzuca-
nia cienia przez sylwetke cztowieka na podtoze, jak i w obrebie samej sylwetki.

Sukcesywny proces eliminowania udziatu cztowieka z bezposredniego udziatu w konfliktach zbroj-
nych na rzecz zastapienia go przez urzadzenia, zaawansowang technike, taka jak pojazdy bezza-
togowe, humanoidy, drony itp., bedzie wymusza¢ zapewne powstawanie nowych koncepcji ma-
skowania. Niemniej generalne pryncypia dotyczace zasad kamuflazu zawsze beda obowigzywac.
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Abbott Handerson Thayer ojciec kamuflazu. Jako pierwszy opisat zagadnienie przeciwcienia. Po prawej llustracja jego
autorstwa z ksigzki ,,Barwy maskujace w krélestwie zwierzat”.

AR

Gazela Thompsona doskonale obrazuje jak przeciwcien i ciemne horyzontalne umaszczenie korpusu rozbijajg sylwetke
w sposob charakterystyczny dla krajobrazu sawanny.
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2.5 Kamuflaz w Srodowisku naturalnym - przyktady ze swiata zwierzat i roslin

Jednym z prekursoréw badan nad zjawiskiem kamuflazu w przyrodzie i praktycznym wykorzysta-
niem maskowania w celach wojskowych byt Abbott Handerson Thayer (ur. 12 sierpnia 1849 roku
w Bostonie; zm. 29 maja 1921 roku w Monadnock, w New Hampshire) - amerykanski malarz, przy-
rodnik i pedagog. [1]

Od okoto 1892 roku Thayer interesowat sie zjawiskiem kamuflazu w przyrodzie. W czasie wojny
amerykansko-hiszpanskiej proponowat wykorzystanie barw ochronnych na amerykanskich stat-
kach i okretach. W 1902, wspodlnie z George’em Brushem, opatentowat metode maskowania okre-
tow za pomoca odpowiedniego malowania. W 1909 roku, wraz z synem Geraldem Andersonem,
wydat ksigzke poswiecona zjawisku kamuflazu w przyrodzie, Concealing Coloration in the Animal
Kingdom. Praca miata wptyw na szerokie zastosowanie kamuflazu wojskowego w czasie | wojny
Swiatowej, sam zas Thayer zyskat miano ,ojca kamuflazu”. [1]

W 1896 roku Thayer doszedt do wniosku, ze przedstawiciele réznych gatunkéw stosuja barwy
ochronne. Wedtug jego hipotezy, przyroda maluje zwierzeta najciemniej w tych czesciach, ktére na
0g6t sq najmocniej oswietlone przez storice i na odwrdt. Okazuje sie, ze miat racje. Wspodtczesni na-
ukowcy nazywaija to zjawisko przeciwcieniem. [1]

Zjawisko kamuflazu u zwierzat utatwia poznawanie mechanizmu widzenia. Ewolucyjny wynalazek
wzroku nie pojawit sie po to, by zaspokaja¢ potrzeby estetyczne cztowieka. To sprawne narzedzie
pozwalajace wykrywac w otoczeniu obiekty, ktére nastepnie mézg moze zidentyfikowac jako zdo-
bycz, groznego przeciwnika lub partnera do rozrodu. Oczywiste jest, ze zwierzeta - niezaleznie
od tego, czy czesciej grajg role ofiary, czy napastnika — starajg sie ukry¢, stopic z kolorem i faktura
otoczenia. Wydaje sie nawet, ze wyzsze etapy przetwarzania sygnatéw wzrokowych w mdzgu sa
witasnie ewolucyjng odpowiedziag na koniecznos¢ przechytrzenia kamuflazu i rozpoznawania tego,
co ukryte. To dlatego, badajac sposoby maskowania, mozna bardzo wiele dowiedzie¢ sie o réznych
etapach skomplikowanego mechanizmu widzenia. [2]

Niektore zwierzeta, na przyktad matwy, osmiornice czy ryby (np. fladry), potrafig zmienia¢ barwe
skéry i jej desen, dostosowujac sie do podtoza. Wprawdzie méwigc o tym przystosowaniu, naj-
czesciej wspomina sie kameleony, jednak warto wiedzie¢, ze w przypadku tych osobnikéw zmia-
na barwy znacznie czesciej jest zwigzana z wabieniem partnera i odstraszaniem konkurentéw niz
z préba ukrycia sie przed niebezpieczenstwem. Analizowanie takiego zjawiska powinno stanowié
inspiracje do prac nad kamuflazem militarnym przysztosci, gdzie materiat zaaplikowany na masko-
wany obiekt przyjmuje obraz srodowiska, w ktérym w danej chwili sie on znajduje, a nie jest statg,
w zatozeniu uniwersalng wartoscia. [2]

Istotnym pojeciem ze swiata przyrody, ktére stanowi wazny element dla teorii kamuflazu militar-
nego, jest mimikra. Mimikra to: przystosowanie ochronne wystepujqce u zwierzqt (zwtaszcza owa-
ddw), polegajqce na upodabnianiu sie zwierzqt bezbronnych do zwierzqt zdolnych do obrony (zwana
mimikrq batesowska) lub upodabnianiu sie do siebie réznych gatunkdéw zwierzqt zdolnych do obrony
(zwana mimikrq miillerowskq) poprzez przybranie ich ksztattu, barwy, zachowania lub innych wtasci-
wosci [...]. [16]
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Ciekawy przyktad mimetyzmu w ubarwieniu ryby Chelmon rostratus, catkowicie myli
potencjalnego drapieznika, co do umiejscowienia newralgicznej czesci ciata oka

i gtowy i kierunku ewentualnej ucieczki. Przez prawdziwe oko przebiega pas kamu-
flujgcy w charakterystycznej geometrii.

Doskonaty kamuflaz maskujacy weza z rodziny grzechotnikowatych Porthidium oph-
ryomegas, dodatkowo aplikacja linii grzbietu nadaje zupetnie odmienny od zakodo-
wanej w swiadomosci wzdtuznej formy tego drapieznika.
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Mimikra batesowska jest nazwana po Henrym Walterze Batesie, angielskim przyrodniku, ktdry okre-
slit to zjawisko. Jest to upodobnienie sie gatunkéw bezbronnych do form posiadajgcych mechanizmy
obronne (np. jad, kolce, zqdta itp.). Przyktadowo: wqz lancetogtéw mleczny przypomina wyglgdem ja-
dowitego weza koraldwke arlekin; przeziernik osowiec owad z rzedu motyli przypomina wyglqdem ose;
Trzmieldwka z rodziny muchdwek przypomina wyglgdem uzbrojone w Zqdta osy. [16]

Mimikra miillerowska jest to upodobnienie sie wzajemnie do siebie zwierzqt zdolnych do obrony. Gdy
dwa gatunki sq mylone ze sobq przez drapieznikéw, mniejszy procent osobnikdéw obu gatunkdéw ginie
zanim drapiezniki nauczq sie je omijac. Poniewaz oba gatunki korzystajq na tym podobieristwie, nie ma
tutaj jasnego podziatu na ,oryginat” i ,nasladowce”, choc jest on wyrazniejszy, gdy jeden z gatunkéw
wystepuje rzadziej od drugiego, niz gdy majq zblizonq liczebnos¢. Niemieckiemu naturaliscie Fritzowi
Miillerowi jako pierwszemu udato sie wyttumaczy¢ (dowiddt tego matematycznie) ten mechanizm, stqd
nazwa. Przyktadowo: motyle: Limenitis archippus i Danaus plexippus [...]. [16]

Mimetyzm, mimezja (od grec. mimetés — nasladowca) — termin stosowany w réznych dziedzinach,
oznaczajqcy nasladowanie albo upodabnianie sie. W biologii mimetyzm to upodabnianie sie niektd-
rych gatunkdéw zwierzqt ksztattem, barwq, deseniem na powierzchni ciata do otaczajgcego srodowiska
lub do innych organizmédw. [...]. Mimetyzm wystepuje takze u roslin, ktére upodabniajq sie do otocze-
nia — tu stanowi forme przystosowania sie tych gatunkéw. Upodabnianie sie barwq to homochromia,
a ksztattem lub deseniem - homomorfia. Pojecie mimetyzm nalezy rozumie¢ w szerszym zakresie niz
mimikra, gdyz obejmuje nie tylko przystosowanie ochronne (w celu ukrycia sie przed drapieznikiem lub
jego odstraszenia), lecz réwniez maskowanie, kamuflowanie drapieznikéw czatujqcych na potencjalne
ofiary. Przyktadem drapieznych zwierzqt posiadajqcych doskonate zdolnosci takiego kamuflazu sq nie-
ktdre ryby skorpenoksztattne. [...]". [16]

2.6 Podsumowanie

Zagadnienie kamuflazu znacznie przekracza zaprezentowany tutaj zakres. Z punktu widzenia po-
tencjalnego projektanta wzoru kamuflazu militarnego, przedstawione zostaty jednak te wybrane
zagadnienia, ktére moga by¢ wazne do przeprowadzenia takiego projektu. Szczegdlnie istotne
jest tutaj sklasyfikowanie i wyartykutowanie kryteriéow do zbudowania zatozen projektu oraz oce-
ny wzoru maskujacego. Znaczacym elementem inspiracji moze by¢ zaprezentowane zagadnie-
nie przeciwcienia. Istnieje bowiem wiele cech wspdélnych pomiedzy specyfikag ksztattéw zwierzat
a ksztattem sylwetki ludzkiej lub niektérych obiektéw militarnych.
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llustracja obok przedstawia dalmatynczyka. Kiedy wiemy Ze ilustracja przedstawia psa tatwo go zobaczyc¢.
Wiedza o tym co przedstawia obraz utatwia proces interpretacji.autor ilustracji R.C. James.

3.1 Teoria rozpoznawania obrazu

Jednym z podstawowych poje¢, ktére stanowi fundament istoty kamuflazu, jest ztudzenie optycz-
ne. W krétkiej ogdlnej definicji ztudzenie optyczne mozna okresli¢ jako: bfedng interpretacje obrazu
przez mézg pod wptywem kontrastu, cieni, uzycia kolordw, tych elementdw ktére automatycznie wpro-
wadzajg moézg w btedny tok myslenia. Ztudzenie wynika z mechanizmoéw dziatania percepdji, ktdre za-
zwyczaj pomagajq w postrzeganiu w okreslonych warunkach jednak mogq powodowac pozornie tylko
prawdziwe wrazenia. [16]

W niniejszym rozdziale przedstawiono opis proceséw psychofizycznych, ktére odpowiadajg za
proces widzenia i rejestrowania obiektéw, obrazéw oraz odbiér ztudzeh optycznych. Elementy
te s bardzo istotne dla prac projektanta kamuflazu, a Swiadomos¢ i znajomos¢ tych tresci wptywa
na jakos¢ projektowanego zagadnienia.

Rudolf Arnheim opisat proces widzenia jako czynnos¢ swiadoma i odkrywczg. Wskazuje on, ze
z punktu widzenia fizykéw obiekty w srodowisku emituja lub odbijaja $wiatto. Soczewki oczu rzutu-
ja obrazy tych przedmiotéw na siatkdwke, ktéra przekazuje informacje do mézgu. Obraz optyczny
na siatkdbwce pobudza okoto 130 mIn mikroskopijnych receptoréw, sposrdd ktérych kazdy reaguje
na dtugos¢ fali i natezenie $wiatta, jakie odbiera. Wiele z tych receptoréw nie dziata samodzielnie.
Potgczenia nerwowe wigza je w zespoty. Jak wynika chociazby z badan oczu niektérych zwierzat,
zespoty takie rzeczywiscie wspodtpracujg ze soba przy reagowaniu na pewne ruchy, rodzaje przed-
miotéw, rozgraniczenia pomiedzy przedmiotami. Ale nawet pomimo tej wspotpracy, muszg istniec
jakie$ zasady rzadzace przeksztatcaniem nieskonczonej liczby pojedynczych podniet w obrazy
przedmiotéw, ktére widzimy. Nie jest tak, ze Swiat obrazéw odbija sie po prostu na jakims wiernym
i czutym organie. Na dobra sprawe, patrzac na przedmiot, siegamy jakby po niego. Z pomoca ja-
kiegos niewidzialnego palca pokonujemy otaczajaca nas przestrzen, docieramy w odlegte miejsca,
gdzie znajduja sie rzeczy, dotykamy je, chwytamy, badamy ich powierzchnie, granice, fakture. Po-
strzeganie ksztattow jest zajeciem niezwykle aktywnym. [3]

Postrzeganie $wiata opiera sie w duzej mierze na domystach powstajacych w gtowie. Proces po-
strzegania oraz rozpoznawania przedmiotoéw i zdarzen zachodzi bardzo szybko, cho¢ jest on bar-
dzo ztozony i skomplikowany. Postrzeganie to przebieg aktywnej interpretacji danych zmystowych
z wykorzystaniem wskazéwek kontekstualnych, nastawienia i wczesniej nabytej wiedzy.
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llustracja A llustracja B

ilustracja z ksigzki Al Seckel. Optische llusionen.

llustracja C
ilustracja z czasopisma Swiat Nauki.
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W wyniku percepcji dochodzi do rozpoznania obiektu (np. przedmiotu). Recepcja sensoryczna
polega na odzwierciedleniu bodzcéw w receptorach, czyli narzagdach zmystéw. Stanowi warunek
konieczny i pierwszy etap procesu spostrzegania. Psychologia poznawcza bada i opisuje czynno-
sci identyfikacji obiektéw w procesie spostrzegania, a takze rozpoznaje czynniki wptywajace na
przebieg tego procesu. [2]

Jednym ze sposobéw klasyfikacji i rozpoznawania obrazéw jest dopasowywanie do wzorca. Roz-
poznanie mozliwe jest dzieki relacji miedzy sygnatem ptynacym z zewnatrz a wzorcem wewnetrz-
nym. Aby zidentyfikowa¢ obraz, musi dojs¢ do odnalezienia wzorca. Czestokro¢ przedstawiany
obraz moze sie r6zni¢ rozmiarem, nachyleniem lub potozeniem, wéwczas nalezy zwiekszy¢ liczbe
wzorcow. Mozna réwniez zastosowac proces przeksztatcenia tych sygnatdéw, poprzez dostrajanie
potozenia badz skalowania do standardowego zbioru wzorcéw. Proces rozpoznawania obrazéw
przez cztowieka, ze wzgledu na ich réznorodnosé, moze sie opiera¢ na innym mechanizmie. Czto-
wiek posiada zdolno$¢ rozpoznawania obrazéw, dla ktérych wzorce nie istniejg. Dlatego tez z pew-
noscig mozna stwierdzi¢, ze interpretacja obrazéw przez organizm ludzki odbywa sie inng, bardziej
elastyczna droga. [2]

Kolejnym przyktadem jest obraz konkurencyjny, ktéry mozna interpretowac wielorako. Niemozli-
we jest, aby interpretowac dany obraz na dwa sposoby jednoczesnie. Jeden obraz wyklucza drugi.
Stad nasuwa sie wniosek, ze w kazdym akcie obserwacji dochodzi do oceny, interpretacji danego
obrazu. Wedtug niemieckiego fizyka, psychologia i fizjologa, Hermanna von Helmholtza, proces
postrzegania wigze sie z rozwigzywaniem probleméw intelektualnych. Istnieje przypuszczenie,
ze tak jak w lingwistyce, gdzie wystepuje zjawisko torowania, zestawienie obrazu dwuznacznego
z czyms odbieranym jednoznacznie wptynie na interpretacje danego obrazu. Spotykajac sie z ob-
razami niejednoznacznymi do ich oceny, uzywane sg dane odnoszace sie do wiedzy na temat wta-
Sciwosci otaczajgcego nas Swiata. Dotycza one cech ogdlnych, takich jak: ksztatt, powierzchnia,
gtebia, ruch czy oswietlenie (il. A). Istnieje rowniez skrajny przypadek konkurencyjnosci obrazu,
kiedy to dwojaka interpretacja jest wewnetrznie sprzeczna. Jednym z przyktadéw paradoksu tego
typu sa figury niemozliwe - najbardziej ztudne, gdyz percepcja przeczy logice (il. B). [2]

Na podstawie analizy percepcji obrazéw pozbawionych znaczenia, mozna wywnioskowa¢, ze
proces postrzegania dziata na takiej samej zasadzie jak w przypadku obrazéw przedstawiajacych
przedmiot nam znany. Proces spostrzegania wzrokowego zawsze nadaje obrazowi jakas organiza-
cje, nawet w wypadku obrazéw pozbawionych znaczenia (il. C). [2]

Dzieki percepcji gtebi (spostrzeganiu absolutnego dystansu, jaki dzieli obserwatora od obiektu,
oraz wzglednego dystansu, dzielagcego poszczegdlne obiekty w polu wzrokowym od siebie) spo-
strzezenie dwuwymiarowego obrazu zarejestrowanego na siatkdwce jest tréjwymiarowe. A zatem
aparat wzroku, uksztattowany w procesie ewolugji, przystosowany jest do tworzenia tréjwymiaro-
wej reprezentacji obrazéw. [2] W celu oceny glebi pola percepcyjnego system poznawczy kieruje
sie nastepujacymi informacjami podstawowymi:

- perspektywa liniowa (linie réwnolegte biegna do jednego punktu);

— wielkos¢ cienia rzucanego przez obiekt (zawodzi, gdy cienie rzucane w polu wzrokowym pocho-
dza z réznych zrédet i naktadajg sie na siebie - ztudzenia);
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Przyktad dostosowania sie gatunku storni do srodowiska w jakim sie znalazty, grupy komorek zawierajgce ciemny pigment,
melanine zmieniajac roztozenie zrodta pigmentu podobnie jak pikseli w grafice komputerowej, ryba modyfikuje jasnosc
malenkiego fragmentu skéry z jakiej sie sktada. Fotografia Swiat Nauki nr 1. (09) 2008 str. 20.
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- ocena kontrastu;

- szczegoty powierzchni (zmiany faktury);

- ocena dystansu — poréwnywanie wzglednej pozycji obiektéw w polu wzrokowym - mozna tu
ulec ztudzeniu Kanizsy;

- znajomos¢ wielkosci obiektu (zagadnieniem tym zajmowat sie Itellson — manipulacja wielkoscia,
ta sama odlegtosc).

Dzieki temu, ze cztowiek wyposazony zostat w aparat wzroku sktadajacy sie zdwdch gatek ocznych,
Swiat jest postrzegany jako tréjwymiarowy. Istotng cechg stereops;ji jest fakt, chociaz cztowiek wi-
dzi dwa obrazy danego przedmiotu, postrzega je jako jeden. Podobna sytuacja ma miejsce, kiedy
obiema dtonmi dotykamy jakiegos przedmiotu i zdajemy sobie sprawe, iz jest to jeden obiekt. Do-
chodzi wéwczas do syntezy dwdch obrazéw, w efekcie czego odbieramy pojedynczy obraz. Inaczej
sie dzieje w przypadku, gdy, na przyktad, patrzymy przez okulary o réznokolorowych szkfach. Kolor
obrazu sie zmienia. Zmiennos$¢ ta nie jest cecha postrzeganego obrazu, a aktywnosci mézgu. [2]

Badajac sposoby maskowania sie w $wiecie fauny i flory, mozna wyciggna¢ wiele wnioskéw doty-
czacych skomplikowanego procesu, jakim jest postrzeganie. Mozna przypuszczad, ze na ztozonos¢
tego mechanizmu wptyneta ewolucja, a wraz z nig — konieczno$¢ rozpoznawania tego, co ukryte.
Narzedzie, jakim jest aparat wzroku, odgrywa bardzo wazna role. To dzieki niemu mozna rozpo-
znac niebezpieczenstwo, w postaci groznego drapieznika, badz partnera do rozrodu w celu zacho-
wania ciggtosci gatunku. [2]

Mozna stwierdzi¢, ze zabarwienie, umaszczenie to swego rodzaju komunikat wizualny dla osobni-
ka tego samego gatunku, a w innej sytuacji - kamuflaz ratujacy zycie. Zatem kamuflaz wojskowy
dziata na podobnej zasadzie. Méwi o przynaleznosci do danego panstwa (jest komunikatem), na-
tomiast w starciu z przeciwnikiem, w kontekscie przeznaczonego dla niego miejsca, ratuje zycie...

Ewolucja procesu przetwarzania sygnatéw wzrokowych jest nastepstwem i odpowiedzig na bar-
dzo trudne zadanie, jakim jest przechytrzenie kamuflazu.

Jak juz wspomniano, bardzo istotnym zjawiskiem wystepujacym w przyrodzie jest przeciwcien.
Wptywa on na dekonstrukcje bryty danego osobnika. Wedtug Thayera przedstawiciele poszczegél-
nych gatunkéw zwierzat stosujg barwy ochronne ciemniejsze, tam gdzie s najbardziej oswietleni
przez storice, i jasniejsze, gdy na ich ciele jest roztozony najwiekszy cien. To oczywiste, ze kolor,
faktura czy desen dopasowane sa do srodowiska, w ktérym wystepuja dane zwierzeta. Niektore
gatunki potrafig zmienia¢ swojq barwe i dostosowuja sie do otoczenia. Po serii doswiadczen prze-
prowadzonych przez S.0. Masta okazato sig, iz fladry pozbawione rybiego zmystu wzroku zatracity
swa zdolno$¢ do adaptacji poprzez maskowanie. Ta teoria zostata podwazona przez amerykanskie-
go biologa, Williama M. Saidela, ktéry to stwierdzit, ze desen tego stworzenia to wzér uniwersalny,
pasujacy do srodowiska, w ktérym ono wystepuje, a efekt zlewania sie z ttem jest wynikiem proce-
su postrzegania. Jak sie okazuje, oba zatozenia sg stuszne. Istniejag bowiem takie gatunki zwierzat,
ktére potrafig dostosowac sie sa barwa i deseniem do tet niewystepujacych w ich naturalnym sro-
dowisku. Dzieje sie to za pomoca grup melanoforéw - komoérek zawierajacych melanine. [2]
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llustracja D
ilustracja z czasopisma Swiat Nauki.

llustracja E.
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W przyrodzie istniejg rowniez przypadki nasladowania i dopasowywania sie ksztattem do podtoza.
Médzg cztowieka stale tworzy obrazy na podstawie tego, co widza oczy. Pomijane sg informacje,
ktore nie pasuja badz sa nie istotne dla przetwarzanego obrazu. ,Slepota sytuacyjna” lub tez ,$le-
pota na zmiany” jest czescig zasady funkcjonowania ukfadu wzrokowego. Taka reakcja ma miejsce,
gdy nalezy znalez¢ réznice w dwoch pozornie identycznych obrazach. Dopiero w wyniku gteb-
szej analizy mozliwe jest ich odnalezienie, gdyz mézg zaktada, ze takowe nie istniejg. W procesie
postrzegania istotna jest orientacja w pionie. Obraz rzutowany na siatkéwke oka jest ,odwréco-
ny”. Nastepnie jest kodowany za pomocg uktadu impulséw w neuronach. W przypadku odstepstw
wzgledem pionu zachodzi mechanizm korektury btednikowej. W niektérych wypadkach obrazy
sg na tyle ztozone, ze mechanizm ten zawodzi (jest tak w przypadku czytania tekstu obréconego
o 180 stopni). Wystepuja tez sytuacje, w ktérych, mimo ze obraz jest rzutowany na siatkdwke, jest
on taki sam, a jego percepcja bedzie rézna. (il. D) Interpretacja danego obrazu bedzie zaleze¢ row-
niez od skupienia uwagi na konkretnych szczegé6tach. W zaleznosci od tego, na czym skupimy uwa-
ge, percepcja tego samego obrazu bedzie sie réznic. Jesli oceniamy ksztatty na podstawie cienio-
wania, nie zachodzi korekutra btednikowa. Proces percepcji u cztowieka powinien dziata¢ mozliwie
szybko, nie jest natomiast bezbtedny. [2]

Swiattocien oraz wywotywane przezen ztudzenie sg bardzo dobrym materiatem do przeprowadze-
nia badan dotyczacych procesu percepcji i doznan wzrokowych. Istnieje zatozenie, ze storice Swieci
z goéry, a zatem gorne partie obiektéw sg lepiej oswietlone, jasniejsze. Wysoce prawdopodobne
wydaje sie réwniez zatozenie, ze te sama scene oswietla jedno zrédto swiatta. (il. D) [2]

Mézg identyfikuje niektére cechy obrazu juz we wczesnej fazie przetwarzania bodzcéw wzroko-
wych. Z tatwoscia zestawia fragmenty obrazu o podobnej barwie w jedna catos¢. Wynika to z fak-
tu, ze kolor jest cechag elementarna. Umiejetno$¢ ujednolicania obrazu na podstawie fragmentéw
0 podobnej barwie jest istotg przetrwania. Informacja na temat koloru i Swiattocienia powstaje
stosunkowo wczesnie podczas procesu przetwarzania bodzcow wzrokowych. Interpretacja gtebi
jest niezwykle wazna przy organizacji obrazu juz w jej poczatkowej fazie. W naturze istnieje wiele
przyktadéw wykorzystywania tych zaleznosci. Na przykfadzie afrykanskich gazeli mozna dostrzec,
jak ich ubarwienie odwraca standardowy uktad $wiattocienia przyjety za norme. Zwierzeta te za-
wdzieczaja takiemu zabiegowi mniejsza dostrzegalnos¢ oraz wydaja sie chudsze niz w rzeczywi-
stosci, co nie jest zachecajgcym sygnatem dla drapieznika. [2]

Rejestrowanie czerni i bieli, mimo wyraznej réznicy miedzy nimi, to znaczace zagadnienie, kto-
remu musi sprosta¢ moézg cztowieka. Biate powierzchnie odbijajg okoto 90% $wiatta dziennego,
czarne natomiast - tylko 3%. Odbite $wiatto, padajac na siatkdéwke oka, mierzone jest poprzez foto-
receptory. Podobny mechanizm zachodzi w fotografii, kiedy pada ono na matryce badz klisze. llos¢
Swiatta, ktéra dociera do oka, niesie informacje, w jakim stopniu dany przedmiot zostat oswietlony,
anizeli jaki procent zostat od niego odbity. S sytuacje, w ktérych wiecej $wiatta wysyta mocno
oswietlona powierzchnia czarna niz biata, znajdujaca sie w cieniu. Istnieje teoria, ze do okreslenia
odcienia szarosci pobierane zostajg informacje dotyczace innych obszaréw danego obrazu. Jed-
nolity pas szarosci wywotuje wrazenie roznych jej odcieni, w zaleznosci od natezenia oswietlenia
padajacego na otoczenie. Najlepszy dowdd na to zjawisko przedstawiono na ilustracji E. Wedtug
najnowszych badan dochodzi do pomiaru zmian luminancji na krawedziach w danym obrazie.
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llustracja F
ilustracja z czasopisma Swiat Nauki.
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llustracja F1
ilustracja z czasopisma Swiat Nauki.
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Aby okresli¢ nie tylko luminacje wzgledna (czyli jaki jest stosunek dwdch odcieni wzgledem siebie),
potrzebny jest punkt odniesienia, dzieki ktdremu mozna mierzy¢ pozostate barwy. Okreslanie po-
wierzchni o najwiekszej luminancji jako biatej pozwala okresli¢ odcienie szarosci danego obrazu.
Moéwi o tym zasada kotwiczenia. W przypadkach bardziej skomplikowanych obrazéw ukfad wzro-
kowy stosuje wiecej niz jedng kotwice. [2]

Uwzglednienie dziatania tego mechanizmu wydaje sie by¢ bardzo istotne przy projektowaniu
kamuflazu, gdyz zastosowanie odpowiednio dobranych i zestawionych ze soba koloréw oraz ich
przejs¢ tonalnych daje mozliwos¢ stworzenia dodatkowej wartosci we wzorze - iluzji, ze koloréw
jest wiecej. Takie ztudzenie pozwala na lepsza deformacje ptaszczyzny, przy jednoczesnym ograni-
czeniu ilosci sktadowych koloru we wzorze.

W procesie percepgji istnieje rdwniez zjawisko kolejnosci postrzegania warstw. Najlepszym przykta-
dem jest ilustracja C, przedstawiajaca duzy biaty prostokat z otworami, ktéry przykryto prostoka-
tem potprzezroczystym. Podobny efekt mozna uzyska¢ na przykfadzie ilustracji F2, gdzie powstaje
iluzja kolistej, biatej, potprzezroczystej ptytki. Aby jednak powstato takie ztudzenie, najpierw na-
lezy stworzy¢ warunki odzwierciedlajgce rzeczywista sytuacje. W innym przypadku iluzja jest nie-
mozliwa. Prawdopodobnie cztowiek podczas procesu postrzegania wykorzystuje znajomos¢ praw
statystycznych i fizycznych opisujgcych cechy przezroczystosci. Pewne ograniczenia pojawiaja sie
w przypadku koloru, co jest prawdopodobnie wynika z faktu, ze w przyrodzie rzadziej dochodzi do
naktadania sie barw w zakresie luminangji. [2]

Mézg, bazujac na statystyce Swiata, dokonuje wihasciwiej interpretacji tego, co postrzega. Wydawac¢
by sie mogto, ze najistotniejsze w procesie percepcji jest zidentyfikowanie ksztattu, a nastepnie
odpowiednia reakcja. Na podstawie prostych doswiadczen, obserwaciji (il. F), mozna dojs¢ do wnio-
sku, ze wskazoéwka interpretacyjng jest przestanianie sie obiektow; pozorne kontury zanikaja, gdyz
prostokat zastaniajacy cztery czarne krazki powinien zastoni¢ rowniez szachownice, a tak sie nie
dzieje. Zatem taka interpretacja zostaje odrzucona. [2]

Na ilustracji F przedstawiono réwniez wypukty pozorny okrag, bazujac na zatozeniu oswietlenia
padajacego z géry. Dodany gradient poteguje wrazenie kulistosci danego obiektu. Dotgczenie ob-
rysu kuli spfaszczytoby obraz. Stad tez stwierdzenie, ze pozorne kontury wydajg sie by¢ bardziej
realistyczne niz te prawdziwe. Warto zwréci¢ uwage, iz w polu widzenia krawedzie wyznaczone
przez zmiany jasnosci nie zawsze odpowiadajg krawedziom przedmiotéw. Za interpretacje pozor-
nych konturéw odpowiedzialne sa specjalne komorki, ktére podczas dtugotrwatej pracy i nadmier-
nego pobudzenia wyczerpujg zapasy chemicznych neuroprzekaznikéw, a iluzoryczny obraz prze-
staje by¢ widoczny. [2]

Na podstawie wzrokowych trikdw, jakimi sa geometryczne iluzje optyczne, mozna wyciggna¢ wie-
le wnioskdéw dotyczacych prawidet procesu postrzegania oraz wptynac na ksztatt projektowanej
iluzji, ukrycia informacji lub jej zafatszowania. Bedac swiadomym, ze to tylko ztudzenie, aparat
wzroku wciagz btednie interpretuje informacje zawarte w obrazie. Wystepujace dwa rodzaje ztu-
dzenh (geometryczne ztudzenie optyczne oraz okreslane za pomoca gradientu) dziatajg niezaleznie
od siebie, stanowigc o statosci postrzegania. Generalnie istota ludzka ma sktonnos¢ do postrzega-
nia obiektéw w sposéb poprawny, uzywajac takich cech, jak: ksztatt, wielko$¢, jasnos¢, odlegtosc.
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llustracja F
ilustracja z czasopisma Swiat Nauki.

llustracja |
ilustracja z czasopisma Swiat Nauki.



Tendencja do okreslania obiektu jako niezmiennego w swojej wielkosci jest niezwykle wazna
w procesie postrzegania. To dzieki statosci rozmiaréw, pomimo zdeformowanego obrazu powsta-
jacego na siatkdwce, prawidtowo oceniamy proporcje danego przedmiotu. Jako konsekwencja
zasad optyki, przedmioty widziane w perspektywie linearnej zmieniaja swoj ksztatt i wielkos¢,
aczkolwiek mézg koryguje te zmiany, a interpretacja pozostaje prawidtowa. Zmiana rozmiaréw
obiektéw jest efektem przyblizania oraz oddalania wzgledem obserwatora. [2]

Kolejnym waznym zagadnieniem jest ,przestrzenna czestosc”, ktdrg dzieli sie na wysoka i niska.
W przypadku wysokiej widoczne s3 linie ostre i cienkie, natomiast w niskiej dostrzega sie rozmazane
kontury i duze obiekty. Wiekszos$¢ obrazéw wystepujacych w rzeczywistosci zawiera przestrzenng
czestos¢ w réznych stopniach i kontrastach. Dzieki zastosowaniu metody filtrowania dolnoprzepu-
stowego, zatrzymuje sie wysokie czestosci przestrzenne (ostre linie, kontury), uzyskujac rozma-
zany obraz. Natomiast stosujac filtrowanie gérnoprzespustowe, zatraca sie wtasnosci $wiattocie-
nia, otrzymujac kontur. Warunkiem dostrzezenia ostrych linii i konturéw obrazu jest ogladanie go
z bliska. Ostre linie ogladane z niewielkiej odlegtosci w pewien sposéb maskuja obiekty w duzej
skali, skupiajac na sobie uwage. Istnieje nastepujaca hipoteza: informacja pochodzqca z réznych skal
przestrzennych wydobywana jest réwnolegle przez rézne kanaty nerwowe o szerokich zakresach wiel-
kosci pdl percepcyjnych. Okazuje sie, ze kanaty te nie funkcjonujq w izolacji, lecz oddziatujq na siebie. [2]

Postrzeganie $wiata jest zdecydowanie czyms wiecej niz mechanicznym odwzorowywaniem tego,
co rejestruje aparat wzroku. Na percepcje gtebi i ksztattu wptywa postrzeganie koloru. Kolor niesie
wiele informacji o otaczajacej nas rzeczywistosci. Barwa nie jest jedynie charakterystyczng wiasci-
woscig obiektu, ktora zalezy od dtugosci fali Swiatta odbijajacej sie od niej. Kolor postrzegamy dzie-
ki wrazeniu, jakie powstaje w procesie percepcji. Przetwarzanie informacji o kolorze przez uktad
wzrokowy wystepuje rownolegle z przetwarzaniem innych wtasciwosci obiektu. Jest zrédtem licz-
nych wrazen, takich jak ksztatt czy granica. Postrzeganie to proces absorbcji swiatta. Reagujace na
nie czopki (reagujace przy silnym swietle i preciki przy stabym) przekazuja informacje przez neu-
rony do siatkdwki oka. Komérki zwojowe znajdujgce sie na siatkdwce sg detektorami kontrastu, co
umozliwia interpretacje krawedzi i granic. (il. G) [2]

Na ilustracji | przedstawiono w sposéb bardzo wyrazisty, jakie znaczenie dla wtasciwego odbioru
obrazu ma uzycie koloru. W czarno-biatej wersji obrazu liscie sg stabo wyraZne; nie ma réwniez in-
formacji o wodzie i odbiciu nieba w jej tafli, refleksy swiatta na krawedziach lisci sa niezauwazalne.
Z punktu widzenia kamuflazu, nalezy zwréci¢ uwage na ten aspekt, aby wzér kamuflazu - a zazwy-
czaj, jak w przypadku militarnego kamuflazu dynamicznego, jest to wzér negatywny (abstrakcyj-
ny) — nie przybierat tonacji monochromatycznej, gdyz wrazenie iluzji zintegrowania sie z bardzo
réznorodnym srodowiskiem zostanie znacznie ostabione.
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3.2 Podsumowanie rozdziatu

Gdy interpretowany obraz jest niepetny, a informacja wzrokowa w nim zawarta - ograniczona,
jak w przypadku kamuflazu, caty proces moze zostaé przyspieszony dzieki informacji werbalnej.
Tok interpretacji przebiega szybciej, nawet gdy zlokalizujemy tylko fragment obrazu sylwetki czto-
wieka, gdyz wiemy, czego szukamy, penetrujac wzrokiem przestrzen. Dlatego przy projektowaniu
kamuflazu militarnego przytoczone powyzej zagadnienia sa fundamentem dziatan. W zwigzku
z tym zasadne jest uwzglednienie roli dziatania, na przyktad, iluzji trojwymiarowosci w projekcie
wzoru, wrazenia gtebi uzyskanej przez jej uzycie, dostosowanie do projektu mechanizméw zapre-
zentowanych w tym rozdziale.

Z analizy przytoczonej w niniejszym rozdziale wynika, ze istotne w procesie postrzegania jest
réwniez zjawisko wystepowania cieni. Aby proces przebiegat prawidtowo, uktad wzrokowy musi
przede wszystkim odrdzniac cienie od obiektéw. Cien padajacy na réznorodng pod wzgledem ko-
loru powierzchnie okreslany jest jako cien (a nie jako obiekt czy tekstura), ze wzgledu na jedna-
kowe réznice luminancji po obu stronach granicy miedzy cieniem a obszarem oswietlonym. [2]
Zatem mozna $wiadomie wykorzystac¢ ten proces, aby imitowac¢ cien w miejscu, gdzie naturalnie
on nie wystepuje, wptywajac na zmiane prawidtowego odczytu zaobserwowanego obiektu.
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USS West Mahomet, 1918 Dazzle camouflage w sugestywny sposéb rozbija geometrie statku fot. U.S. National Archives.

4.1 Kamuflaz w | wojnie §wiatowej

W okresie przed | wojna Swiatowg armia, ktéra jako pierwsza wprowadzita mundury polowe, byta
armia Imperium Brytyjskiego. Dokonano tego w kilku putkach kolonialnych stacjonujacych w In-
diach, w Il potowie XIX wieku. Od tego regionu pochodzi nazwa koloru munduru w barwach ochron-
nych, czyli khaki, co oznacza kolor zielony, ziemisty, a ogélnie mozna okresli¢ go jako szarozielony.
Armia Stanéw Zjednoczonych przywdziata mundury w barwie polowej khaki w 1898 roku, w czasie
wojny z Hiszpanig o Kube. Ze wzgledu na zaawansowanie techniki strzeleckiej i zmiane taktyki
prowadzenia dziatann wojennych, najbardziej rewolucyjnych przemian dotyczacych wizerunku zot-
nierza w polu dokonali Japoriczycy w czasie wojny rosyjsko-japonskiej (1904-1905). Dowédztwo
japonskie po raz pierwszy wprowadzito zupetna unifikacje ubioru szeregowych i oficeréw, tak aby
z odlegtosci 50 m nie mozna byto rozrézni¢ szarzy. Zniesiono réwniez oznaki odrézniajgce rodzaje
wojsk. Armia japonska z tradycyjnych granatowych munduréw przebrata sie w uniformy dostoso-
wane do zéttopopielatego kolorytu Mandzurii. Kolejne armie wprowadzajagce mundury polowe
w barwach ochronnych to armia rosyjska (1910) i niemiecka, ze stynnym kolorem feldgrau. [20]

Mozna zatem stwierdzi¢, ze byty to pierwsze kroki ku dostosowaniu ubioru militarnego w ma-
sowym uzytkowaniu do warunkéw srodowiska, w jakim prowadzono dziatania wojenne, w celu
zminimalizowania strat wiasnych.

Pierwsze stroje maskujgce, przerabiane z jednobarwnych munduréw, byty adresowane raczej do
strzelcéw wyborowych, zwiadowcédw czy tez pojedynczych obserwatoréw. Miaty one charakter
jednostkowy i improwizowany. Plamy nanoszono poprzez nakrapianie i malowanie ich pedzlami.
W duzej mierze kierowano sie tu bardziej doswiadczeniem wynikajagcym z walki i intuicjg niz okre-
Slonymi wytycznymi czy sformutowanymi zasadami. Te dopiero powstawaty. Artysci, plastycy czy
projektanci, w kooperacji z wojskowymi réznych armii, pracowali nad rozwigzaniami, ktére mogty-
by by¢ zastosowane na szerszg skale i w sposdb bardziej zorganizowany.
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Pierwsze francuskie eksperymentalne stroje maskujace, 1916. Widoczne préby uzyskania efektu mimetycznego
poprzez nakropienie na mundur ciemniejszej farby.

Niemieckie hetmy M 16 z odrecznie naniesionymi farbami makro wzorami deformujgcymi odbiér masywnej bryty hetmu.
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Dopiero w 1918 roku brytyjski sztab generalny wydat oficjalne opracowanie dotyczace zasad kamu-
flazu militarnego znanych i stosowanych w tamtym okresie. Stosowanie kamuflazu byto wynikiem
znacznego rozwoju techniki wojennej. Rozwdj lotnictwa wojskowego zmienit charakter zwiadu,
obserwacji przeciwnika, wymusit niejako ukrywanie przez wojska swoich pozycji ogniowych, tabo-
row czy fabryk zbrojeniowych. Coraz bardziej zaawansowana technicznie bron strzelecka zmienita
u wojskowych sposéb myslenia o samym mundurze - starano sie go zintegrowac z kolorami srodo-
wiska, ziemi, lasu, wprowadzajac zielonkawe, jednokolorowe materiaty mundurowe.

W czasie | wojny Swiatowej za pomoca malowanych ptacht materiatowych maskowano przede
wszystkim sprzet wojskowy: dziata, czotgi, samoloty, stanowiska obserwacyjne i strzeleckie. Poja-
wiaja sie pierwsze kamuflaze malowane indywidualnie przez zotnierzy na hetmach jako czesciach
ekwipunku znaczaco narazonych na trafienie przez wrogiego strzelca.

Kamuflaz w | wojnie swiatowej i krétko po niej ma silny, masowy zwigzek z artystami malarzami.
Do wspotpracy po obu stronach konfliktu zaangazowali sie futurysci i kubisci. Ten ostatni nurt
byt bardzo rozpowszechniony w realizacjach maskujgcych statki i okrety, o ktérych wspominano
w poprzednim rozdziale, opisujac kamuflaz Dazzle. Ze znanych artystéow tworzacych wéwczas na
potrzeby walczacych armii mozna wymienic Pabla Picassa czy tez Fernanda Legera.

Do realizacji poszczegélnych maskowan obiektéw militarnych zaangazowano wéwczas tysigce
0s6b. Zazwyczaj byty to olbrzymie powierzchnie i kazdy obiekt wymagat indywidualnego opraco-
wania. Podobnie byto ze strojami maskujgcymi - kazdy z nich byt indywidualnie malowany recznie.
Dopiero w okresie krétko poprzedzajacym Il wojne Swiatowa, na przyktad w zakresie kamuflazowych
tkanin mundurowych, zatwierdzano konkretny wzér i stosowano seryjng produkgcje, co zdecydowa-
nie usprawniato proces logistyczny. Przyktadami moga by¢ tutaj wtoski wzér TELO MIMETICO z 1929
roku czy tez niemiecki SPLINTER, wprowadzony w okresie Republiki Weimarskiej w 1931 roku.

Obecnie analizujemy zachowane czarno-biate fotografie zamaskowanych statkéw w kamuflazu
Dazzle z tamtego okresu. Trzeba jednak zaznaczyé¢, ze malowany kamuflaz nie byt wyfacznie achro-
matyczny czy tez monochromatyczny. Zazwyczaj stosowano zestawienia czterech koloréw o naj-
silniejszym oddziatywaniu z wiekszego dystansu — czern i odcienie szarosci oraz biel, zielen i bekit.

W rozwigzaniach kamuflazu w tamtym okresie ktadziono duzy nacisk na efekt deformacji. Domino-
waty makrowzory, formy kamuflazu przestrzennego stosowanego do ukrywania wiekszych celéw
imitowaty dos¢ wiernie formy z otoczenia i nie miaty charakteru uniwersalnego, zwtaszcza popu-
larne makietowanie realistycznych form z lekkich materiatéw konstrukcyjnych. Na takie podejscie
do kamuflazu oddziatywat mato dynamiczny charakter prowadzonych dziatann wojennych (dos¢
dtugie okresy pozostawania na statych pozycjach).
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wzér TELO MIMETICO 1929. wzor SPLINTERMUSTER 1931.
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4.2 Kamuflaz w Il wojnie swiatowej

Pierwszym seryjnie produkowanym kamuflazem mundurowym byt wtoski wzér TELO MIMETICO.
Zostat wprowadzony w 1929 roku i byt w oficjalnym uzyciu do 1992 roku. To najdtuzej uzywany
wzor kamuflazu na swiecie. Wystepowat w kilku wariantach kolorystycznych, ale opartych na tej
samej konstrukcji wzoru. To kamuflaz ewidentnie deformujacy. Charakteryzujg go duze plamy
makrowzoru rozbijajagce maskowana sylwetke. Sktada sie z trzech koloréw, a plamy makrowzoru
ksztattuja sie miekko i nieregularnie. Pokrywano tym wzorem, oprécz mundurdw, rowniez ptachty
namiotowe. W czasie |l wojny Swiatowej byt uzywany przede wszystkim przez wtoskie jednostki
spadochronowe. Po kapitulacji Wioch w 1943 roku tkaniny i sorty mundurowe przejeli i powszech-
nie stosowali Niemcy az do korica wojny.

Wzorem, ktéry zrewolucjonizowat sposéb myslenia o maskowaniu ubioru wojskowego, jest nie-
miecki kamuflaz powstaty jeszcze w Republice Weimarskiej, lecz szeroko wykorzystany przez We-
hrmacht wzoér z 1931 roku zwany SPLITTERMUSTER lub SPLINTER (,drzazga”). Silnie dekonstruujacy,
z charakterystycznymi geometrycznymi podziatami, ztozony jest z trzech koloréw nadrukowywa-
nych oraz czwartego koloru tkaniny. Wystepowat w kilku wariantach zblizonych kolorystycznie.
Wyraznie odcinajacy sie z tta makrowzor w kolorze bragzowym silnie dekonstruje. W brazowy
wzér wpleciony jest uktad geometrycznych blokéw o nieco mniejszym udziale procentowym ko-
loru zielonego. Nad nim znajduje sie mikrowzér ztozony z pionowych przerywanych krétkich linii.
Ta aplikacja zwieksza walory maskujace z blizszej odlegtosci. Catos¢ aplikowana jest na piaskowo-
-oliwkowym tle. Raport wzoru byt bardzo praktyczny. Dawat faczy¢ sie w kazdej konfiguracji. Apli-
kowany byt on na dwustronne ptachty namiotowe - zelty. Byta to tréjkatna patatka o wielofunkcyj-
nych walorach uzytkowych, przeznaczona do wyposazenia kazdego zotnierza i wyprodukowana w
milionach egzemplarzy. To pierwszy tak masowo wytwarzany produkt z wzorem kamuflazowym.

Zelta zostata zaprojektowana w 1926 roku przez profesora Wilhelma Kraase (AEG Institut), ktory
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wzér ERBSENTARNMUSTER 1944.

wzér EICHENLAUBMUSTER B 1943.
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wtasnie dla zelty trzy lata pézniej zaprojektowat wzér maskujacy SPLINTER. Mogta by¢ nakryciem
dla pojedynczego zotnierza, pojedynczym schronieniem, po potaczeniu z innymi mozna byto bu-
dowa¢ modutowe namioty w dowolnej konfiguracji, przy czym wzér maskujacy doktadnie kon-
tynuowat sie na innej dotaczonej patatce. Stosowano je réwniez do przenoszenia rannych czy
przeprawiania sie przez przeszkody wodne. Poczatkowo wzér tego kamuflazu aplikowany na zelty
przeznaczono pdzniej na réznorodne wzory mundurowe.

Mozna wyrdzni¢ dwa wzory maskowan dla éwczesnej armii niemieckiej: SPLITTERMUSTER w r6znych
wersjach tonalnych, stosowany od 1931 roku, i SUMPFTARNMUSTER (rozmyty splinter) — uzywany od
1943 roku, o odmiennej kolorystyce, ale podobnej zasadzie konstrukgji. Po wojnie ten modyfikowany
wzdr zostat adaptowany do wielu krajéw bloku wschodniego. Nadal jest inspiracja projektéw wielu
kamuflazy, miedzy innymi szwedzkiego wzoru M90.

Warto zaznaczyg, iz w éwczesnych strukturach wojskowych Il Rzeszy badania nad wzorami kamu-
flazy prowadzone byto dwutorowo, z wyrazng réznicg, jesli chodzi o postepy i efekty. Pierwszg gru-
pa byto srodowisko zwigzane z Wehrmachtem, ktérego najpopularniejszym wzorem byt SPLINTER.
Druga grupa, znacznie bardziej kreatywna, byt zesp6t projektantéw, naukowcéw i technologéw
pod przewodnictwem profesora Johanna Georga Otto Schicka, ktéry prowadzit prace nad zagad-
nieniem tkanin maskujacych dla konkurencyjnych wobec Wehrmachtu sit zbrojnych — Waffen SS.

Te dwa nurty myslenia o kamuflazu zasadniczo sie réznig. Pierwszy jest geometryczny, mozna po-
wiedzie¢ — kubistyczny, drugi za§ mimetyczny, z bardziej trafionym podejsciem kolorystycznym.
W wyniku szeroko zakrojonych prac badawczych projektowych i testéw, od roku 1937 zespét wpro-
wadzit do uzytku kilka wzoréw, bardzo istotnych z punktu dalszego rozwoju tej dziedziny. Poje-
cie munduru polowego w tamtej rzeczywistosci tkwito jeszcze w pewnym sztywnym stereotypie.
Mundur byt jednobarwny. Ten stereotyp zostat przetamany i jest faktem, iz pierwszym rodzajem
wojsk uzywajacym oficjalnie munduréw kamuflazowych (nie strojéw maskujacych) byto Waffen
SS. Dodatkowo przygotowujgc wzory, uwzgledniono w niektérych projektach kolorystyke wiosen-
no-letnig z zestawem dwdch odcieni zielonych w mikrowzorze oraz jesienng z przewaga odcieni
ugrowych, pomaranczowych. Tak oto na jednej konstrukcji wzoru powstaty dwie kolorystyki, dzie-
ki czemu ubiér mozna byto stosowac¢ z dobrymi parametrami maskujacymi w zasadzie o kazdej
porze roku.

Inspiracje profesora Schicka byty wynikiem dogtebnej obserwacji i rejestracji Srodowiska natural-
nego. Gtéwny nacisk ktadt on na aspekt mimetyczny poprzez zastosowanie nieregularnych ksztat-
tow, ktoéry daje sie réwniez wyraznie zauwazy¢ w nazewnictwie projektowanych przez niego wzo-

réw (np.: lis¢ debowy”, ,platan”, ,palmowy”, ,rozmyty”). Warto zaznaczy¢, ze te projekty nie byty
rozwinieciem jakiej$ wczesniejszej idei, lecz czyms zupetnie nowym na tym polu.

Warto wymieni¢ zaprojektowane i wprowadzone wéwczas masowo do uzytku wzory: BLOCKTARN-
MUSTER (1936-1938), PLATANENMUSTER (1936-1944), RAUCHTARNMUSTER (1941-1944), EICHEN-
LAUBTARNMUSTER (wersje ,A” i ,B" 1941-1945), ERBSENTARNMUSTER (1944-1945). Szczegdlnie
dwa z wymienionych wzoréw sg dos¢ istotne i zawierajg wiele waznych elementéw z punktu wi-
dzenia projektowego, ktére wymieniono ponizej.
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EICHENLAUBTARNMUSTER to wzér stworzony w kilku odmianach kolorystycznych. Wyrazny ma-
krowzor, ktérym jest jednobarwne tlo, i kontrastowy mikrowzér — nawigzujacy ksztattem do struk-
tury lisciastej; zastosowany kontur podnosi kontrast pomiedzy makro- a mikrowzorem, odcina je
wzajemnie od siebie i jest jakby imitacjg cieni, ktére wystepuja w srodowisku naturalnym.

ERBSENTARNMUSTER zaprojektowano jako kamuflaz o cechach uniwersalnych do uzytku catorocz-
nego. Do barwienia materiatu uzywano pieciu koloréw, w tym dwdch odcieni zieleni; uzyta kom-
pozycja kolorystyczna najlepiej sprawdzata sie jesienia. Mundur M44 w tym kamuflazu posiadat
gaszone oznaczenia rang i przynaleznosci panistwowej, co dodatkowo wspomagato efekt masko-
wania zotnierza. Konstrukcja wzoru sktada sie z wiekszych plam makrowzoru o nieregularnych kra-
wedziach, ktéry stanowi tto; na nim aplikowane sg mimetyczne, owalne plamy mikrowzoru, ktére
mocno kontrastuja ze sobg, co powoduje, iz sylwetka cztowieka z wiekszej odlegtosci nie bedzie
odczytywana jako jedna ptaska kolorystyczna plama.

Ostatnim kamuflazem wprowadzonym w 1945 roku przez niemiecki zespét projektowy byt LEIBER-
TARNMUSTER. Starano sie stworzy¢ wzér adekwatny do sytuacji, w jakiej walczyli Zotnierze prze-
granej juz wéwczas armii. Coraz czestsze byty walki w miastach i terenach gesto zabudowanych,
wyroézniajacych sie zupetnie inng specyfika ksztattéw i koloréw niz w przypadku obszaréw lesnych.
Do barwienia materiatéw w tym wzorze uzyto pieciu koloréw: ciemnej zieleni, jasnej zieleni, czer-
wieni, czarni i koloru piaskowego. Powstat bardzo charakterystyczny wzér, zupetnie odmienny do
poprzednich. Po zakoriczeniu Il wojny $wiatowej stworzono wiele odmian i modyfikacji tego ka-
muflazu, stosowanych miedzy innymi przez niemieckg Bundeswehre, armie Szwajcarii czy Czecho-
stowacji. Jego konstrukgja stata sie réwniez inspiracja do powstania kilku powojennych kamuflazy,
na przykfad dla zaprojektowanego w 1948 roku wzoru ERDL US Army, ktérego nastepca byt stynny
WOODLAND.

Na marginesie mozna zauwazy¢, ze niemieckie kamuflaze SS z czaséw Il wojny Swiatowej para-
doksalnie staty sie rowniez swoistym symbolem rozpoznawczym polskiego podziemia zbrojnego.
Zdobycie przez powstancéw warszawskich w sierpniu 1944 roku niemieckich magazynéw mundu-
rowych przy ulicy Stawki pozwolito jednolicie umundurowac zotnierzy AK, ktorzy walczyli w znie-
nawidzonych wczesniej ,panterkach” opatrzonych biato-czerwong opaska. Byty to wzory EICHEN-
LAUB lato-jesiert i PLATANENMUSTER. Podczas stynnego przejscia do srédmiescia Warszawy okoto
60 zotnierzy batalionu AK ,Zoska” zmylito liczne oddziaty Niemcéw, ktérzy zidentyfikowali ma-
szerujgcg w zwartym szyku grupe powstancéw jako ,swoje” oddziaty. Tu kamuflaz odegrat swoja
drugg role, tym razem - identyfikacyjng; zostat zauwazony, ale mimo to znéw skutecznie oszukat
przeciwnika.

Ciekawym przyktadem jednego z pierwszych kamuflazy armii amerykanskiej jest wzér nazywany
duck hunter, czyli M 1942. Stosowany byt w czasie Il wojny swiatowej, gtéwnie w rejonie Pacyfiku.
Na przestrzeni wielu lat opracowano kilkanascie wariantéw kolorystycznych. Zaprojektowany na
poczatku na rynek cywilny, byt stosowany w wielu krajach. Koncepcja ta postuzyta za inspiracje
do jego modyfikacji, szczegdlnie w krajach afrykanskich. Obecny oficjalny kamuflaz DPCU austra-
lijskiej armii opiera sie na bardzo podobnej do M 1942 konstrukgji kilku barwnych plam mimetycz-
nych na jasnym tle.
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4.3 Kamuflaze wykorzystywane w Wojsku Polskim w latach 1945-1993

Charakterystycznym punktem w historii polskiego munduru byto wprowadzenie jednolitego
umundurowania w barwach ochronnych, w jednolitym kolorze khaki. Dokonano tego krétko po
odzyskaniu przez Polske niepodlegtosci. Jednak do okresu Il wojny $wiatowej nie wprowadzono
w naszym kraju specjalnych wzoréw maskujacych. [20]

W 1918 roku powotano specjalng komisje, ktérej zadaniem byto opracowanie projektu nowego
polskiego munduru polowego. W sktad komisji, oprécz wiadz wojskowych, powotano miedzy in-
nymi nastepujacych specjalistow: malarza bataliste Wojciecha Kossaka, prof. Eligiusza Niewiadom-
skiego, jak réwniez historykéw sztuki, znawcow polskiej barwy i broni z Muzeum Narodowego
w Warszawie. Komisja testowata w terenie, w celu sprawdzenia waloréw maskujacych, mundury
niemal wszystkich armii, ktére braty udziat w | wojnie $wiatowej. W wyniku przeprowadzonych
analiz uznano, ze najbardziej uniwersalnym kolorem maskujacym, spetniajacym warunki stawiane
polskiemu ubiorowi polowemu, jest angielska barwa khaki. Kolejne obserwacje podczas ¢wiczen
wojskowych doprowadzity do zmian barwy munduru polowego. W 1930 roku podjeto kolejne ba-
dania nad zmiang dotychczasowego odcienia barwy khaki, ktéry uznano za zbyt ciemny, aby dosta-
tecznie rozmy¢ sylwetke zotnierza w terenie. Wskutek préb i badan wykazano, ze nie jest mozliwe
wykreowanie munduru polowego, ktérego barwa i faktura spetniatyby idealnie wszystkie warunki
nalezytego maskowania w réznych warunkach terenowych i atmosferycznych, przy réznorodnosci
barw i odcieni polskiego krajobrazu. W tamtym okresie stwierdzono jednak, ze nowo wypraco-
wana barwa maskuje zadowalajgco w réznych warunkach terenowych, zwtaszcza na ttach szarych
i monochromatycznych, takich jak: swit, zmrok, jesien, bezéniezna zima, wczesna wiosna, tto szarej
gleby, kartoflisk, gtazéw, skat, zagajnikéw, optotkéw czy podszytego lasu. Warunki maskowania po-
lepszyty sie w stosunku do poprzedniego munduru réwniez dzieki zastosowaniu matowej faktury
tkanin, co zlikwidowato potyskliwos¢ ubioru, zwtaszcza w realiach mocnego oswietlenia. Nowy,
jasniejszy odcien zostat wprowadzony do oficjalnego uzytku w 1936 roku. W mundurach o takim
odcieniu walczyli Polscy zotnierze w kampanii wrzesniowej 1939 roku. [20]

Ponizej w kolejnosci chronologicznej przedstawiono oficjalnie znane wzory kamuflazowe wyko-
rzystywane w przesztosci w polskiej armii.

Pierwszym z nich jest radziecki kamuflaz ,Ameba” (wzér z 1936 roku). Wiele odmian tego kamu-
flazu stosowano od okoto 1943 roku w armii Berlinga, walczacej na wschodzie i podlegtej sitom
zbrojnym ZSRR. Silnie deformujacy, prosty makrowzér, oparty na dwdéch kolorach, stosowany byt
gtéwnie do munduréw maskujacych dla snajperéw i zwiadowcow.

Z kolei zotnierze Brygady Spadochronowej generata Sosabowskiego, ktérzy podlegali brytyjskim
sitom zbrojnym i brali udziat w stynnej operacji Market Garden, zaopatrzeni byli w mundury kamu-
flazowe we wzorze DPM (bardziej szczeg6towy opis w analizie, w podrozdziale 5.1).

W okresie powojennym, okoto 1950 roku, powstata polska wersja kamuflazu przeznaczonego dla
zwiadowcow i spadochroniarzy. Jesli chodzi o ten wzér, byta to wierna kopia niemieckiego ka-
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muflazu SPLINTER z 1931 roku. Byt to kamuflaz z wyraznym zastosowaniem makrowzoru, silnie
tamigcego geometrie sylwetki zotnierza. Zastosowane zostaty tutaj jednak inne kolory wypetnien
dla geometrycznych ksztattéw w odniesieniu do oryginatu, czyli SPLINTERA. Podobne rozwigzanie
przyjeta 6wczesna armia czechostowacka.

Wprowadzona na przetomie lat 50. i 60. XX wieku przez ministra Spychalskiego reforma munduro-
wa zaowocowata kolejnym wzorem stosowanym na polskich mundurach. Byt to tak zwany ,desz-
czyk” — wzor bardzo staby, jesli chodzi o wtasnosci maskujace. Na jasnozielonym tle aplikowano
ciemniejsze, krotkie pionowe linie. Rozwigzanie to byto charakterystyczne dla wielu panstw bloku
wschodniego. Identycznego wzoru, o nieco innym odcieniu, uzywata armia ludowa NRD.

W 1968 roku wprowadzony zostat wzér o nazwie MORA (czesto tego okreslenia uzywa sie potocz-
nie w okre$laniu munduru polowego, jednak btednie, jako ,moro”). Wystepowato kilka warian-
tow réznigcych sie kolorem tego stosunkowo prostego wzoru. Wojska lagdowe uzywaty zielone-
go materiatu z zielonym nadrukiem, wojska lotnicze i marynarka wojenna - zielonego materiatu
z ciemnoszarym nadrukiem, milicja zas$ — szaro-niebieskiego materiatu z niebieskim nadrukiem.
Byt to element istotny z punktu identyfikacji poszczegdlnych wojsk i rodzajow stuzb mundurowych.
Stanowit bardziej komunikat wizualny, gdyz walory maskujace tego wzoru byty niewielkie, z racji
uzycia stosunkowo drobnego wzoru i matego kontrastu. Ten kamuflaz w ogdle nie deformowat
sylwetki, tworzac juz w minimalnym dystansie jedng barwe. Biorgc pod uwage swojego poprzed-
nika, w kwestii waloréw maskujacych byt to krok wstecz. Nie mozna natomiast tego powiedzie¢
o kroju i tkaninach, z jakich wykonane byty te mundury. Jak na tamte czasy, byty one nowoczesne
i uzytkownicy bardzo je chwalili.

Wzér eksperymentalny dla elitarnych jednostek powstat okoto lat 70. Uktad plam i ich skala zostaty
okreslone z wyraznym nastawieniem na wtasnosci deformujace i duzy dystans dziatania wzoru.
Jest to w zasadzie makrowzér o dos¢ egzotycznej kolorystyce jak na polskie warunki. Koncepcja
plasuje sie dos¢ blisko wtoskiego wzoru TELO MIMETICO z koncéwki lat 20. ubiegtego wieku.

Wzér Puma, czyli wz. 89

Zastosowana zbyt ciemna kolorystyka data tu stabe wtasciwos$ci maskujgce. Drobny wzér zlewa sie
juz na krétkich dystansach. R6znica pomiedzy jednobarwng tkaning a tym wzorem nie jest duza.
Plamy byty juz wieksze i bardziej zréznicowane niz w poprzednim wzorze MORA. Zastosowana do
wykonania nadruku farba silnie odbijata promieniowanie podczerwone i w efekcie mundur charak-
teryzowat sie niedostatecznymi walorami, jesli chodzi o jego wykrywalnos¢ w noktowiz;ji.

Wz6r 93 Pantera
Uzywany jest do dzisiaj w dwdch wersjach: catorocznej, lesnej oraz pustynnej. Ten kamuflaz zosta-
nie szerzej zaprezentowany w podrozdziale 5.2.

61



kamuflaz eksperymentalny 1970-80. wzor 89 PUMA 1989.
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4.4 Podsumowanie

Mozna stwierdzi¢, iz liderami w projektowaniu i produkcji wzoréw kamuflazy w czasie Il wojny
swiatowej byli Niemcy. Pod koniec wojny dysponowali najwiekszym wyborem wzoréw maskowan.
Alianci stosowali znacznie mniej wzoréw maskujacych. Wynikato to z ich obawy o btedne identy-
fikowanie swoich wtasnych wojsk jako sit wroga. Taka sytuacja mogta rzeczywiscie zaistnie¢ i nie
wprowadzano na szerokga skale wzoréw maskujacych. Byty one zarezerwowane dla jednostek spa-
dochronowych w sitach brytyjskich i dla piechoty morskiej Stanéw Zjednoczonych.

Wiasnosci maskujgce niemieckich strojow maskujacych i munduréw przewyzszaty woéwczas pod
wieloma wzgledami rozwigzania innych armii Swiata. Dwustronne bluzy i spodnie z kamuflazem
jesien—zima i wiosna-lato ograniczaty koszty produkcji oraz pozwalaty dopasowa¢ sie Zzotnierzo-
wi do zmiennych warunkéw przyrody. Stosowano duzo ciekawych rozwigzan projektowych przy
opracowywaniu munduréw i bluz maskujacych, jak wszywane przelotki w roznych czesciach bluzy,
utatwiajace zatykanie naturalnych gatazek zwiekszajacych walory maskujace, przektadane kiesze-
nie, zakrywane guziki w bluzach wojsk pancernych, utrudniajace ich urwanie podczas wychodze-
nia przez wiaz etc.

W kamuflazach projektowanych dla Waffen SS starano sie uwzgledni¢ dwa rodzaje cech: defor-
mujace i mimetyczne. taczono w jednym kamuflazu mikrowzory i makrowzory, uzupetniajac je
dobrym doborem gamy barwnej i kontrastu. Liczba wersji kamuflazy, jaka byta wéwczas dostepna,
pozwalata na wykorzystanie ich z powodzeniem w kazdych europejskich warunkach terenowych
i dla kazdego rocznego cyklu przyrody.

Faktem jest, ze do dzi$ korzysta sie z niektérych rozwigzan niemieckich projektantéw z tamtego
okresu. Przyktadem moze by¢ wprowadzony w 2003 roku rosyjski wzér PARTIZAN dla jednostek
SPECNAZU, ktéry jest zmodyfikowang kolorystycznie wersja wzoru EICHENLAUBMUSTER ,B” z lat
1942-1945. W finskim wzorze MO05 takze widac inspiracje kamuflazami typu RAUCHTARNMUSTER
czy EICHENLAUBMUSTER. Na przyktadzie polskich kamuflazy historycznych mozna stwierdzi¢, ze
w wiekszosci sg to wzory zagraniczne adoptowane do polskich warunkéw (poza dwoma ostatni-
mi wzorami 89 i 93). W przegladzie historycznym polskich kamuflazy nie znajdziemy wariantéw
posrednich. Prezentowane wzory mozna zaliczy¢ do kamuflazy zbudowanych tylko na makro- lub
wytacznie na mikrowzorach.
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5. Przeglad i analiza
wybranych wspotczesnych
wzorow kamuflazy
militarnych.




Réznorodnos¢ kamuflazy prezentujg od lewej zotnierze jednostek spadochronowych, od lewej: Standéw Zjednoczonych,
Canady, Wielkiej Brytanii, Biatorusi, Polski, Ukrainy. Fot. www.domhyde.wordpress.com

5.1 Prezentacja i analiza wybranych wzoréw kamuflazy

Aby rozszerzy¢ zakres myslenia o dwoistosci zagadnienia kamuflazu, czyli maskowania i ekspono-
wania, warto pokrétce przedstawi¢ kontekst munduru wojskowego, na ktérym najczesciej wyste-
puje ten typ kamuflazu.

W ostatnim dziesiecioleciu na swiecie mozna zaobserwowac trend wprowadzania do wielu armii
przerdznych wzoréw maskujacych. Kazde panstwo, poszczegdlne rodzaje sit zbrojnych, jak wojska
spadochronowe, jednostki specjalnego przeznaczenia, takie jak: MARINES, SPECNAZ, GROM, ktére
z zatozenia czesto kierowane sg na rézne tereny dziatan — wszystkie te grupy daza do dyspono-
wania wiasnymi, oryginalnymi i wyrézniajgcymi sie na tle innych wzorami maskujgcymi. Mundur
polowy stat sie wyréznikiem dla konkretnej armii czy formacji. Ma petni¢ funkcje maskujaca w mo-
mencie prowadzenia dziatan operacyjnych, natomiast poza nig - powinien identyfikowac zotnierza
z dang jednostka lub przynaleznoscig panstwowa. Ciekawym przyktadem, gdzie uzyty kamuflaz
absolutnie nie ma uzasadnienia dla parametréw maskujgcych samego zotnierza w terenie dziata-
nia operacyjnego, s3 mundury robocze US Navy we wzorach WOODLAND lub wzorze pikselowym.
Oba warianty kolorystyczne ztozone sg z tych samych barw: niebieskiej, jasnej szarosci, ciemne;j
szarosci i czerni. Dzieki temu zotnierze US Navy maja swdj odrebny wizerunek oraz... tu praktyczny
powdd zastosowania kamuflazu — ukrywa on zabrudzenia powstate na powierzchniach munduréw
podczas codziennej stuzby zotnierzy na okretach. [7]

Umundurowanie kamuflazowe jest obecnie standardowym wyposazeniem zotnierza. Daje sie za-
uwazy¢, ze projektanci wzoréw nie poprzestajg na dotychczasowych rezultatach, nawet wowczas,
gdy wzdér wprowadzony jest masowo do armii. Nowe konflikty w odlegtych miejscach $wiata, do-
Swiadczenia i wnioski powoduja, ze w tej sferze projektowej wcigz pojawiaja sie nowe rozwigzania.

Mundur i jego wzdér maskujacy stat sie swoistg wizytéwka przynaleznosci panstwowej, rozpozna-
walng szybciej niz tradycyjne insygnia (orty, wience, emblematy etc.). Stosuje sie nawet zaskakujace
rozwigzania, jak w przypadku totewskiego kamuflazu pikselowego Arid Digital Camouflage, zapro-
jektowanego przez firme SAAB Barracuda. W ukfad wzoru kamuflazu wkomponowana jest plama
bedaca obrysem ksztattu Lotwy, z zaznaczonymi na niej wiekszymi plamami miastami. Identyczny
pomyst, lecz przy wzorze zbudowanym z mniejszej liczby pikseli, zastosowali Chorwaci. Na wzorze
kamuflazu swoje insygnia wkomponowali réwniez amerykanscy marines — miedzy pikselami moz-
na zauwazy¢ niewielkiego orta trzymajacego glob ziemski i kotwice. [7]

Polowy mundur kamuflazowy nie jest strojem maskujacym Ghillie suit, jakiego uzywaja snajperzy,
ze wzgledu na inny rodzaj prowadzonych dziatan; snajper czesto przebywa w jednym okreslonym
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totewski wzor pikselowy, widoczna plama w ksztatcie totewskiego panstwa z
zaznaczonymi wiekszymi miastami.

Stréj maskujacy Ghillie suit.
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miejscu przez wiele godzin, a nawet dni. Dobiera on wéwczas swdj strdj w taki sposoéb, aby byt on
jak najbardziej wierny otaczajacemu go srodowisku, idealnie wtapiat sie w tto i rozmywat sylwetke.
Mundur polowy z zatozenia nigdy nie spetni tych parametréw co Ghillie suit, ma natomiast mozli-
wie najsilniej zminimalizowa¢ taktyczny stopien wykrywania przez przeciwnika. Funkcja munduru
polowego jest znacznie bardziej uniwersalna, zatem stworzenie wzoru dla niego jest duzo trud-
niejszym zadaniem projektowym, inaczej niz w przypadku stroju maskujacego.

Mundur wojskowy: to charakterystyczny jednolity dla danej formacji wojskowej ubiér zotnierza.
W jezyku polskim okreslenie to pojawito sie w XVIll w. i pochodzi z jezyka francuskiego la monture lub
niemieckiego die Montur.

Mundur wojskowy we wspétczesnym znaczeniu tego stowa pojawit sie na przetomie XVIl i XVIll w., cho¢
jego geneza jest znacznie dtuzsza. Pierwsze elementy umundurowania Zotnierzy mozna juz zauwazy¢
w waojskach starozytnych paristwa Starego Paristwa Egiptu, Babilonu, Asyrii, Persji. Podstawowq ceche
munduru, czyli jego jednolitos¢, mozna tatwo zauwazy¢ na wizerunkach tych wojsk. Za pierwszy mun-
dur mozna uznac stréj noszony przez oddziaty Gwardii Niesmiertelnych perskiej dynastii Achemenidéw.
Nowozytny mundur wojskowy wywodzi sie natomiast z XV-wiecznych ubioréw noszonych w gwardiach
kroélewskich i ksigzecych zachodniej Europy. W ubiorach tych dominowaty barwy heraldyczne czerwier,
biel, zielen, bfekit i rzadziej czerri. Podobnie w XV wieku ujednolicono ubiory milicji miejskich, ktére byty
formacjami paramilitarnymi, lecz w razie wojny stawaty sie formacjami wojskowymi stuzgcymi do obro-
ny miast. Typowym przyktadem mundurdw z tego okresu jest zachowany do chwili obecnej stréj papie-
skiej Gwardii Szwajcarskiej, ktéry powstat na poczgtku XVI w. i zachowat sie z niewielkimi zmianami do
chwili obecnej. Powstanie munduru zwigzane byto bowiem z powstaniem w miejsce tworzonych doraz-
nie na danq kampanie wojsk najemnych, powotywanych przez poszczegélnych wtadcéw. Poczgtkowo
mundury przypominaty stroje cywilne, cho¢ wyrdzniaty sie okreslonymi kolorami i jednolitym krojem.
I tak, w trakcie rewolucji angielskiej Oliver Cromwell umundurowat swoje wojska w cywilne kurtki koloru
czerwonego z barwnymi wytogami. We Francgji Ludwik XIV wprowadzit w swoich wojskach odmienne
stroje dla piechoty francuskiej, obcej i kawalerii. Stréj ten sktadat sie z dtugiego surduta z duzymi man-
kietami, spodni zapinanych pod kolanami, poriczoch, trzewikdw, a za nakrycie gtowy stuzyt kapelusz
filcowy z podwinietym rondem.

Na poczqtku XVII w. takze w wojskach polskich pojawito sie jednolite umundurowanie, poczqtkowo
w autoramencie cudzoziemskim, a nastepnie réwniez narodowym. W XVIll w. mundury coraz bardziej
réznity sie od strojow cywilnych zaréwno krojem jak i barwq. Zaczeto réwniez dostosowywac je do wa-
runkéw pola walki, co szczegdlnie nasilito sie w XIX w. po okresie wojen napoleoriskich. Nadal jednak
mundury byty kolorowe, dopiero pod koniec XIX wieku jako pierwsi Amerykanie w czasie wojny amery-
kansko-hiszpanskiej wprowadzili mundury w kolorze ochronnym khaki. PéZniej wprowadzity mundury
w tym kolorze inne paristwa, z wyjqtkiem Francji, ktéra do czasu | wojny Swiatowej i w poczqtkowym jej
okresie uzywata barwnych munduréw (granatowych kurtek i czerwonych spodni), co spowodowato, ze
armia francuska ponosita duze straty. W momencie wprowadzenia munduréw w barwach ochronnych
powstaty dwa rodzaje munduréw: mundur polowy w barwach ochronnych i mundur wyjsciowy, kté-
ry czesto zachowat tradycyjne elementy z dawnych munduréw. Obecnie wspétczesne mundury dzielg
sie na: mundury polowe, wyjsciowe, galowe oraz wieczorowe. Mundury polowe sq wytrzymate, a ich
kolorystyka odpowiada zasadom maskowania na polu walki. Wiekszos¢ armii Swiata posiada réw-
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niez mundury pustynne. W formacjach wojskowych mundury wyjsciowe majq rézne kolory pozwala-
jgce odréznic rodzaje sit zbrojnych. Wspdtczesny mundur w sitach zbrojnych Rzeczypospolitej Wojska
Lgdowe majq mundury koloru khaki, Marynarka Wojenna granatowe, a lotnictwo stalowoszare. Barwy
i jego kréj uksztattowat sie w okresie Il Rzeczypospolitej. Poczqtkowo oddziaty Wojska Polskiego byty
umundurowane w mundury paristw zaborczych, lecz od poczqtku uzywaty polskich symboli. Jednak
juz w 1919 wprowadzono jednolity wzér umundurowania w kolorze khaki. Wprowadzono wtedy takze
czapki rogatywki z orfem przypominajgcym godto noszone przez Zotnierzy z okresu Ksiestwa Warszaw-
skiego i powstania listopadowego. W 1920 r. wprowadzono w marynarce wojennej mundury w kolorze
granatowym, a w 1936 r. dla lotnictwa wprowadzono mundur w kolorze stalowoszarym. W okresie Il
wojny swiatowej oddziaty Wojska Polskiego nosity mundury paristw na terenie ktdrych powstawaty,
przy czym stosowano w nich polskie emblematy: orzetki, guziki z orzetkami, polskie oznaczenia stopni
wojskowych. Tylko zotnierze Marynarki Wojennej zachowali w zasadzie polskie umundurowanie sprzed
1939 roku. Po Il wojnie swiatowej Ludowe Wojsko Polskie poczqtkowo uzywato mundurdéw radzieckich,
cho¢z czasem zaczeto je zmieniac, przywracajqc im wyglqd z okresu Il Rzeczypospolitej. Jednak dopiero
po 1990 r. ostatecznie wprowadzono umundurowanie, fqcznie z wszystkimi symbolami (ortem w koro-
nie), nawiqzujqce do tradycji Wojska Polskiego z Il Rzeczypospolitej. Obecnie w Wojsku Polskim wystepu-
je kilka rodzajéw umundurowania, ktdre w zaleznosci od przeznaczenia dzieli sie na ubiory:
mundury zasadnicze:
—mundur galowy noszony przez zotnierzy zawodowych w czasie uroczystosci zwiqzanych z uczczeniem
swigt panstwowych i wojskowych z udziatem Prezydenta Rzeczypospolitej Polskiej, marszatkéw Sejmu
i Senatu, prezesa Rady Ministréw i ministra obrony narodowej. Zotnierze wystepujg w nim réwniez pod-
czas uroczystych spotkan stuzbowych, swigt rodzajéw sit zbrojnych i jednostek wojskowych, mianowar
na kolejne stopnie wojskowe oraz wyrdznien Zotnierzy orderami i odznaczeniami.

— mundur wyjsciowy noszony powszechnie jako podstawowa forma umundurowania Zotnierzy zawo-
dowych i stuchaczy szkét wojskowych w toku wykonywania codziennych obowiqzkdw stuzbowych.

—mundur stuzbowy noszony przez generatéw oraz zotnierzy pododdziatéw reprezentacyjnych w trakcie
petnienia stuzby i wystgpieri w szyku zwartym podczas uroczystosci paristwowych.

— mundur polowy (cwiczebny) noszony przez zotnierzy w trakcie wykonywania zadar stuzbowych
w ramach szkolenia bojowego oraz petnienia stuzby wartowniczej (wewnetrznej i garnizonowej).

— mundury roboczy noszony w czasie obstugi uzbrojenia, sprzetu technicznego oraz wykonywania prac
gospodarczych.

— mundur specjalny noszony w trakcie pracy przy sprzecie wymagajqgcym wyposazenia ochronnego.

Ubiory zasadnicze wystepujq w nastepujgcych barwach:

1. w wojskach Igdowych w kolorze khaki,

2. w wojskach lotniczych i obrony powietrznej w kolorze stalowym,

3. wmarynarce wojennej w kolorze granatowym i biatym.

Ubiory polowe sq noszone przez wszystkich zotnierzy w barwach ochronnych czyli w kamuflazach do-
pasowanych do srodowiska dziatania. [16]
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Ponizej zaprezentowano wzory, ktére, zdaniem autora niniejszej pracy, odgrywaty i nadal (poprzez
ich projektowa ewolucje) odgrywaja istotng role w powstawaniu wspoétczesnych kamuflazy. Cha-
rakteryzuja sie roznymi podejsciami do tego zagadnienia, poczawszy od wykorzystania tylko ma-
krowzoréw o charakterze pozytywnym do mikrowzoréw i wariantéw posrednich.

Do analizy wzoréw kamuflazu zastosowana zostata autorska metoda, ktora opiera sie na rozdziele-
niu poszczegolnych ,warstw” danego wzoru. Dzieki temu mozliwe jest wzajemne poréwnywanie
sktadowych poszczegélnych wzoréw. Taka metoda utatwia odczytywanie idei, jaka przy$wiecata
tworcom kamuflazy. Nie postrzega sie wéwczas wzoru jako ptaskiego, kolorowego zbioru zupetnie
abstrakcyjnych elementéw. Mozna dostrzec, jaki element wzoru jest odpowiedzialny za whasciwe
funkcjonowanie w obszarze, dla ktérego zostat zaprojektowany. Mozna tez zauwazy¢, co sprawia,
ze w catosci dany kamuflaz w okreslonych warunkach jest skuteczny. Graficzna prezentacja nie
przedstawia w kazdym przypadku raportu wzoru, ale jego najbardziej charakterystyczny i repre-
zentatywny fragment. Analiza dzieli sie na wyrazne grupy. Cho¢ wiele z nich pozornie nie wydaje
sie do siebie podobnych, zaliczane zostajg do jednej z grup. Prezentowane kamuflaze w wiekszo-
$ci majg zastosowanie militarne. Przedstawiono réwniez te, ktdre zostaty zaprojektowane z mysla
o rynku ,cywilnym?”, ale sg interesujace z punktu widzenia projektowego. Podczas procesu poznaw-
czego (przegladu stanu istniejagcego) istotne byto, aby przeanalizowaé mozliwie najwieksza liczbe
oficjalnych rozwigzan na Swiecie. Analiza i przetestowanie wiasciwosci niektérych sposréd nich —
w réznych warunkach terenowych i w odmiennym czasie, ze wzgledu na zmiany wegetacji roslin-
nej — pozwolita na wyciggniecie okreslonych wnioskéw co do kierunku w poszukiwaniach odpo-
wiedzi na pytanie, jak zaprojektowac¢ wzér kamuflazu do okreslonego srodowiska. Mozna bowiem
przyja¢, ze obecnie stosowany polski wz. 93 jest kamuflazem charakteryzujagcym sie niedoskonato-
$ciami, zwtaszcza w sferze waloréw maskujacych. Fakt ten stanowi istotny problem projektowy, na
przyktadzie ktérego zostata zilustrowana metoda stworzenia nowego wzoru.

Wraz z wprowadzeniem przez Kanadyjczykéw kamuflazu CADPAT, w pierwszych latach XXI wie-
ku rozpoczeta sie tendencja do projektowania kamuflazy ,pikselowych”. Obecnie mozna znalez¢
mnostwo przyktadow stosowania takich kamuflazy. W zasadzie ich budowa jest bardzo zblizona
i polega na tym, ze kazdy z pikseli ma przynalezny okreslony kolor, a ich konfiguracja, w zaleznosci
od proporgji, daje mikro- lub makrowzér. Projektant ma w pewnym sensie wiekszg kontrole nad
aplikowanymi kolorami i buduje ksztatt kamuflazu z poszczegélnych kwadratéw lub prostokatow
multiplikowanych w osiach X i Y. Zbiegto sie to oczywiscie z rozwojem oprogramowania graficz-
nego, ktére niewatpliwie wspomagato projektantéw kamuflazy w selekcji materiatu fotograficz-
nego, redukgji liczby sktadowych barw dla danego srodowiska. Powoli jednak odchodzi sie od tej
JJedynej mozliwie stusznej” (jak uwaza wielu specjalistéw) zasady budowania kamuflazy mundu-
rowych. Dostepnych rozwigzan obecnie jest bardzo duzo; mozna przyjaé, ze wiekszos¢ niepod-
legtych panstw posiada co najmniej dwa wtasne wzory lub kilkadziesiat, jak Federacja Rosyjska.
Powstaja nowe wzory, ze wzgledu na coraz bardziej zawansowane techniki druku i wykorzystanie
obroébki cyfrowej, ktére znaczaco pozwalaja na skuteczne wygenerowanie odpowiedzi dla coraz
to wezszych srodowisk odbiorcéw. Do liderow projektowych zaliczy¢ mozna firme Hyper Stealth,
Roggenwolf, Crye Precision czy tez autorskie projekty Dominica Hyde (kamuflaz PENNCOTT). Po-
nadto daje sie tez zauwazy¢ we wspdtczesnym projektowaniu rozwdj koncepcji kamuflazu uni-
wersalnego, ktéry swoim przeznaczeniem obejmuje szeroki zakres terenowy i okresowy. Dobrym
przyktadem tu jest kamuflaz firmy Crye Precision o nazwie MULTICAM.
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lokalizacja catego wzoru kamuflazu
na obiekcie xyz.

Il warstwa.

Il warstwa.

| warstwa.

Kolor.




TIGER STRIPE
Kraje: Francja, Wietnam Potudniowy, Stany Zjednoczone

Wzér zaprojektowany okoto 1959 roku na potrzeby zotnierzy walczacych na krétkich dystansach w ge-
stej azjatyckiej dzungli. Pierwszymi wojskami, ktore uzywaty tego typu kamuflazu, byty oddziaty fran-
cuskie walczace w Wietnamie. Po nich wzér przejeta armia wietnamska (gtéwnie jej oddziaty specjalne)
oraz Amerykanie - po rozpoczeciu walk w tamtym terenie.

Wzér bardzo wyrazny nacisk ktadzie na rozbicie ludzkiej sylwetki poprzez uzycie mocnego po-
dziatu horyzontalnego. Te specyficzne, poziome pociggniecia pedzla wptynety na nazwe owego
kamuflazu — ,tygrysie pasy”. P6Zniej powstato bardzo wiele wersji kamuflazy na bazie TIGER STRIPE,
tacznie z odmiang pikselowa.

Oryginalny raport wzoru sktada sie z 64 paséw. Regularnos¢ mocnych akcentéw poziomych powo-
duje, ze w sytuacji, gdy widzimy cata sylwetke, rytmy wydajg sie zbyt mechaniczne i za mato zr6z-
nicowane swoja skala. W srodowisku naturalnym wystepujace formy nie przybieraja tak powtarzal-
nej postaci. Dos¢ wyraznie daje sie tu zaobserwowacd skutecznos$¢ uzycia mikrowzoru, ktory jest
wynikiem przesuniecia czarnych mocnych pasdéw. Jasne cienkie linie dobrze imitujg oddziatywanie
Swiatla, zwtaszcza ze dzieki bezposredniemu sasiedztwu dziatajg na zasadzie silnego kontrastu -
taki element dziata skutecznie na matych odlegtosciach. Wyczuwalna jest tu wielowarstwowos¢,
przestrzennos¢. Réwniez w sytuacji multiplikowania i ciecia wzoru, nawet jesli nie ma on czytelnej
kontynuacji, nie wptywa to negatywnie na parametry maskujgce. Ciemne pasy i tak mocno rozbija-
ja sylwetke. Mozliwe, Ze ta zasada rozbicia ksztattu zainspirowata projektantéw nowego munduru
armii austriackiej z 2008 roku o nazwie MEHRFARBENTARNMUSTER (MULTICOLOR CAMO PRINT).
Co prawda, stosowany jest wzér zbudowany na podstawie kompilacji pikseli, ale wykorzystano
podobne podziaty i idee budowania poziomych elementéw makrowzoru.

Ciekawym aspektem stosowania tego wzoru jest uzywanie go przez ugrupowanie Tamilskich
Tygrysow. Tu nie tylko walory maskujace odgrywaty role. Istotne byto réwniez znaczenie psycholo-

giczne zaktadajace identyfikacje tej grupy z konkretnym wizerunkiem.
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US WOODLAND M81
Kraj: Stany Zjednoczone

Jest to wzér wprowadzony w 1981 roku i nadal uzywany. W 2002 roku Marines zastapito WO-
ODLAND nowym kamuflazem ,pikselowym” MARPAT. Ze wzgledu na dobre wifasciwosci masku-
jace, stosowany w wielu armiach $wiata i czesto spotykany réwniez w kulturze masowej. Stano-
wi modyfikacje powstatego w 1948 roku kamuflazu o nazwie ERDL. Zmieniono wielkosci i ksztatt
JAat”, co wptyneto na lepsze rozmywanie sie kamuflowanej sylwetki w otoczeniu. Jest to kamuflaz
o dos¢ uniwersalnej gamie kolorystycznej, mogacej wpisac sie w srodowisko na wielu kontynentach
o zréznicowanej roslinnosci, zwtaszcza srodowisko lesne, stad tez nazwa WOODLAND (,le$na kra-
ina”). Wzor oparty jest na czterech kolorach: brazie, zieleni, piaskowym i czerni. W tym popularnym
wzorze plamy brazowe sg najwieksze, zielone sg sredniej wielkosci, czarne zas — najmniejsze, sta-
nowigc odpowiednik cieni, ktére wystepujg zawsze srodowisku lesnym. Catos¢ jest aplikowana na
piaskowym tle.

Pierwsza widoczng cechg WOODLANDA jest brak mikrowzoru, ktéry powodowatby szum wizualny
odpowiedni dla matych form wystepujacych w srodowisku. To zapewne wptynetoby na polepsze-
nie parametrow wykrywalnosci na mniejszych odlegtosciach. Jasne tto rozbija sylwetke postaci
ubranej w taki kamuflaz i stanowi w odbiorze powierzchnie piaskowego podtoza, ale réwniez re-
fleksow Swietlnych, przeswitéw pomiedzy roslinnoscig lesna. Jest uniwersalny w réznych terenach
le$nych, raczej gesto porosnietych i lisciastych. Plamy zréznicowane s3 jedynie pod wzgledem
wielkosci; ich ksztatt jest zblizony, co tworzy raczej monotonng forme catosci. W srodowisku natu-
ralnym formy rzadko przybieraja tak jednakowe ksztatty. Jego poprzedni model z 1968 roku miat
znacznie bardziej zarysowane réznice wielkosci dla czarnych elementéw. Najwiekszymi zaletami
wzoru jest dobdr kolorystyczny i syntetyczna geometria plam w odniesieniu do ksztattéw wyste-

pujacych w srodowisku lesnym.
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DPM LESNY
(Disruptive Pattern Material) deformujacy wzér materiatu
Kraj: Wielka Brytania

Skrét DPM jest popularng nazwg wzoru kamuflazu, ktdrego korzenie siegaja Il wojny Swiatowe;.
Jego wersji nadal uzywa wiele armii $wiata, na przykfad: Holandii, Nowej Zelandii, Arabii Saudyj-
skiej, Federacji Rosyjskiej, Pakistanu czy Portugalii. Liczac od pierwotnego wzoru DPM, powstato
az 11 wersji roznigcych sie wybarwieniem i elementami detalu mikrowzoru. Obecnie DPM w armii
brytyjskiej wystepuje w dwdch wersjach: woodland (lesny, klimat umiarkowany europejski) i desert
(pustynny).

Wzér sktada sie ze swobodnie ,rozmalowanych” plam w trzech najbardziej charakterystycznych
dla terenéw lesnych kolorach, umieszczonych na jasno piaskowym tle. Kolorystycznie jest tozsamy
z amerykanskim wzorem WOODLAND, posiada bardzo podobna konstrukcje, lecz zastosowano tu
bardziej ,spontaniczny” charakter plam, namalowanych jakby od reki. Ponadto miedzy poszcze-
golnymi kolorami zastosowano delikatne przejscie tonalne, zastosowujac drobny raster. W star-
szych wersjach tego kamuflazu wykorzystywano dodatkowy efekt naktadania sie poszczegélnych
barw na siebie.

W 2010 roku zostat wprowadzony dla wojsk brytyjskich nowy kamuflaz Multi Terrain Pattern, beda-
cy zmodyfikowang wersjg kolorystyczng wzoru MULTICAM, ktéry w 100% ma zastapi¢ oba, lesny

i pustynny DPM. Proces wymiany umundurowania w nowym wzorze zajmie kilka lat.
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FLECKTARN
Bundeswehr-Flecktarnmuster
Kraj: Niemcy

Projekt powstawat w potowie lat 70. ubiegtego stulecia. Oficjalnie byt wprowadzony do uzytku
w 1990 roku. We wzorze opracowanym dla sit zbrojnych Republiki Federalnej Niemiec mozna za-
obserwowac¢ podobienstwo do wzoru ERBSENMUSTER z 1944 roku oraz EICHENLAUBMUSTER czy
PLATANENMUSTER.

Zestawiony z pieciu barw: czerni, rdzawo-brazowego, ciemno i jasno oliwkowego, rozmieszczo-
nych na tle w kolorze zielonego mchu. Kamuflaz ten bardzo dobrze sie sprawdza na naszej szero-
kosci geograficznej, a proporcje i wypetnienia kolorystyczne decydujg o dtugoterminowosci uzy-
cia takiego wzoru. Ze wzgledu na duzg ilo$¢ barwy rdzawo-brazowej, najlepiej maskuje w czasie
jesiennym oraz w okresie bezsnieznej zimy. Takie podejécie do projektowania wzoru wydaje sie by¢
zasadne. Dany wzér powinien najlepiej kamuflowac w okresach, gdy brakuje naturalnych struktur
utatwiajacych maskowanie, takich jak bujna roslinnos¢.

Uzycie jasno oliwkowego koloru ma kolosalne znaczenie dla tego wzoru. Twércy unikneli wizu-
alnego potaczenia réznokolorowych plam kamuflazu w jedng wielkg plame. Kontrastowy kolor
i uktad plam o miekko poszarpanych krawedziach, niejako przenikajacy sie z poszczegdlnymi war-
stwami innego koloru, daje tu dobry efekt.

W 1993 roku wprowadzony zostat pustynny wariant FLECKTARNA zwany WUESTENTARN. Koncep-
Cja wzoru pozostata niezmieniona. Zredukowano liczbe koloréw do trzech: piaskowego, bragzowe-
go i ciemnozielonego. Bardzo podobna strukture wzoru ma kamuflaz duriski M/84, lecz trzy kolory

sktadowe.
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US SIX-COLOR DESERT STRIPS,
zwany CHOCOLATE CHIP (ptatek czekolady)
Kraj: Stany Zjednoczone

Kamuflaz pustynny zaprojektowany w 1962 roku. Wszedt do stuzby w 1981 roku, razem z mun-
durami kroju BDU. Uzywany byt do wczesnych lat 90. XX wieku. Rozpoznawalnos¢ przyniosta mu
operacja ,Pustynna Burza”. Kamuflaz skfada sie z szesciu koloréw. W warunkach bojowych zostat
doskonale przetestowany do celéw, do jakich byt projektowany. Jednak jego zabarwienie uznano
za zbyt ciemne, co wptywato na przegrzewanie sie zotnierzy w wysokich temperaturach irackiej
pustyni.

Z punktu widzenia rozbicia sylwetki, kamuflaz ten dobrze tamie sylwetke dzieki brazowym pla-
mom. Znacznie jednak ostabiajg one skuteczno$¢ wzoru na otwartym, gtadkim tle pustyni.

Poprzez zastosowanie biatych plam w mikrowzorze i symulacji zacienienia pod nimi, udato sie uzy-
skac ciekawy efekt iluzji tréjwymiarowosci. Od 1993 roku sukcesywnie jest zastepowany przez DCU

(Desert Camouflage Uniform), szerzej znanym jako Three Color Desert.
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UCP - ACUPAT UCP
(Universal Camoflauge Pattern)
Kraj: Stany Zjednoczone

Kanada jako pierwsza wprowadzita pikselowy typ kamuflazu. W 2002 roku wzdér CADPAT stat sie
oficjalnym kamuflazem armii kanadyjskiej. Nastepnie Stany Zjednoczone opracowaty bardzo po-
dobny wzér o nazwie MARPAT oraz omawiany tutaj UCP. W pdzniejszych latach wiele armii swiata
opracowywato swoje wzory na podobnej ,cyfrowej” zasadzie. Kontrowersyjny wzér UCP zostat
wprowadzony w 2004 roku, wraz z premierg nowego munduru polowego o nazwie ACU (army
combat uniform); dos¢ szybko u uzytkownikéw zyskat on miano ,szarej szmaty” lub tez ,pidzamy”.
Zachowano praktycznie ten sam uktad wzoru, co w kamuflazu MARPAT; zmieniono kolorystyke na
trzy barwy: jasnozielong, piaskowg i szarg. Usunieto kontrastowy kolor czarny. Zestaw barw ma by¢
reprezentatywny dla szerokiego zakresu terenéw, do ktérych jest przeznaczony.

Gtownym zatozeniem twoércédw tego kamuflazu jest jego uniwersalnos¢. Ma by¢ skuteczny wiosna
i jesienia, w lesie, na terenach pustynnych, gérskich i miejskich. To zatozenie karkotomne i raczej
niemozliwe do zrealizowania, co udowodnity kilkuletnie juz doswiadczenia US Army. Kamuflaz
w wielu miejscach po prostu sie nie sprawdza i naraza na niebezpieczenstwo zotnierzy, ktérzy go
uzywaja.

Wzér pikselowy to kamuflaz typu mimetycznego o bardzo drobnym wzorze, skuteczny gtéwnie
na matych odlegtosciach, stabiej na wiekszych dystansach, powyzej 100 metréw. Elementy mi-
krowzoru, ,piksele”, sg tak drobne i na tyle rbwnomiernie rozmieszczone, ze mimo odpowiedniej
kontrastowosci barw, juz przy srednich odlegtosciach zaczynaja sie zlewac¢ w jedng plame koloru
szarego. Wyrazny brak makrowzoru sprawia, ze efekt deformujacy sylwetke dla tego kamuflazu
jest znikomy. Szum wizualny, jaki powoduje mikrowzér, dobrze sie sprawdza jedynie w obszarach
miejskich, na gruzowiskach lub ewentualnie w terenach skalistych gor.

Cechy tego kamuflazu sa charakterystyczne dla wiekszosci kamuflazy ,pikselowych” pierwszej ge-

neragji.
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M/05
Kraj: Finlandia

Finski kamuflaz M/05 to jeden z lepiej dopracowanych kamuflazy cyfrowych Il generacji. Umundu-
rowanie w kamuflazu M/05 zatwierdzono w roku 2005 roku. Kamuflaz ten jest ciekawa alternatywa
dla bardzo popularnych i powielanych kamuflazy pikselowych.

Poszczegdlne plamy sktadowe nie sg oparte na module ,piksela”, jak w kamuflazach ,cyfrowych”.
Sa one nieforemnymi figurami o poszarpanych krawedziach. We wzorze M/05 wystepujg formacje,
ktérych ksztatty przypominajg fraktale w réznej fazie samopowielania/rozrostu. Formy o cechach
fraktali charakteryzuje bliskie pokrewienstwo z ksztattami wystepujacymi w naturze. Jednoczesnie
utrudniaja one ogarniecie wzrokiem pokrytej nimi ptaszczyzny.

Wzér M/05 sktada sie z czterech koloréw odpowiadajacych specyfice finskiego krajobrazu: jasno-
zielonego, ciemnozielonego, bragzowo-bezowo-fioletowego oraz grafitowej czerni. Kamuflaz ten
jest wariantem posrednim i zawiera mikro- oraz makrowzér. Drobne formy mikrowzoru sg zblizo-
ne w skali i ksztatcie. Dzieki temu dobrze wtapiajg sie w otoczenie. Wzér ten wystepuje réwniez
w wersji zimowej i pustynne;j.

Powracajac do przyktadéw historycznych, kamuflaz M/05 jest podobny do wzoru sprzed 70 lat,
czyli do niemieckiego EICHENLAUB autorstwa profesora J.G.O. Schicka, ktéry wystepowat w dos¢

zblizonej formie i kolorystyce.
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VEGETATO
Mimetica Vegetata Italiana (wtoski kamuflaz roslinny)
Kraj: Wtochy

Kamuflaz taczy w sobie dwie cechy. Pierwsza to rozbijajace sylwetke ciemne plamy warstwy tta.
Druga to kolorystyczny ,szum” otoczenia (mate formy fraktalne), wtapiajacy wzér w réznorodnos¢
Srodowiska naturalnego. Struktura tego kamuflazu jest podobna do wzoru finskiego M/05. Wto-
ski wzér ma drobniejsze elementy mimetyczne mikrowzoru. Charakter ,poszarpania” krawedzi nie
jest tak rownomierny jak w finskim wzorze.

Projektanci wykorzystali zjawisko fraktali. Pozwala ono generowa¢ geometrie samopodobnych
obiektéw wystepujacych w swiecie przyrody, poprzez ich odpowiednie skalowanie do wielkosci,
ktéra bedzie odpowiednio wptywadé na rozbicie sylwetki maskowanego obiektu. Nastepnie, apli-
kujac okreslone barwy do wybranych plam fraktalnych, uzyskano wzér graficzny kamuflazu. Formy
fraktali sg tu wypetniane ,trescig”, czyli okreslong gama trzech koloréw charakterystycznych dla
terenu dziatania. Poszarpana forma fraktali nie jest trywialna, co sprawia, ze do$¢ dobrze wtapia sie
w $rodowisko roslinne.

Ta tendencja w projektowaniu wspétczesnych kamuflazy pojawia sie juz w kilku wzorach armii
$wiata. Doswiadczenia w terenie wskazuja na wyzsza skutecznosc tego typu kamuflazy nad popu-

larnymi, opartymi na konstrukcjach prostych geometrii pikselowych.
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US MULTICAM
Kraj: Stany Zjednoczone

Gtoéwng ideg kamuflazu MULTICAM, zaprojektowanego w firmie Crye Precision, byto stworzenie ka-
muflazu mozliwie uniwersalnego. Mozna oceni¢, ze jego uniwersalnos¢ zdecydowanie lepiej funk-
cjonuje niz w amerykanskim wzorze ACUPAT. Duza role w komercyjnym sukcesie tego kamuflazu
odgrywa marketing i swoista legenda dotyczaca uniwersalnosci, ktérg wzér ten zdobyt podczas
dziatan jednostek NATO w Afganistanie. Mundury w tym kamuflazu od wielu lat sprawdzaja sie
w tamtych warunkach terenowych, gdzie idealnie wpasowujg sie w kolorystyczne otoczenie kra-
jobrazu. Natomiast w naszej strefie klimatycznej, na terenach lesnych, w okresie catego roku jest
on zdecydowanie zbyt jasny w tonacji kolorystycznej. Dziatanie wzoru MULTICAM w polskim lesie
zaprezentowano w testach poréwnawczych, w podrozdziale 7.1.4.

We wzorze MULTICAM wystepuja stosunkowo nieliczne i niewielkie kontrasty miedzy kolorami.
Trudno jest wyodrebni¢ konkretny makrowzér, przez co nie nastepuje rozbicie sylwetki. Takie byto
zamierzenie twoércéw. Skupili sie oni na lepszym efekcie mimetycznym osigganym na mniejszych
odlegtosciach, rezygnujac z efektu deformacji sylwetki na dalszym dystansie.

Ciekawym rozwigzaniem tego wzoru jest zastosowanie przejs$¢ tonalnych w dwéch kolorach: ciem-
nozielonym i jasnobrazowym, co w zestawieniu z petnobarwnymi, wyraznie okreslonymi jasnymi
i ciemnobrazowymi plamami mikrowzoru wzmacnia efekt przestrzennosci. Na osiggniecie ptyn-
nego przejscia tonalnego pomiedzy poszczegdlnym kolorami w tle pozwolito tutaj zastosowanie
nieostrych krawedzi plam wzoru.

Jednak projektanci firmy Crye Precision po pewnym czasie funkcjonowania wzoru MULTICAM
opracowali cztery dodatkowe wzory: MULTICAM black, MULTICAM arid, MULTICAM tropic, MULTI-
CAM alpine. Moze to potwierdzac teze, ze stworzenie konwencjonalnego, drukowanego na tkani-
nie kamuflazu dopasowanego do kazdego srodowiska i kazdej pory roku jest po prostu nierealne.
Oczywiscie projektant moze dazy¢ do opracowania wzoru o jak najszerszym zakresie dziatania,
jesli chodzi o wyzej wymienione parametry. Bedzie to wowczas kamuflaz uniwersalny, nastawiony
na wzor negatywny, cho¢ zawsze obarczony pewnym stopniem btedu w zakresie jego cech mime-
tycznych. Dodatkowo, co ciekawe, autorzy dla nowych projektéw kamuflazy zastosowali wszedzie

ten sam uktad geometrii plam, aplikujgc w ich dotychczasowe formy tylko nowe kolory.
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PEN COTT
Kraj: Wielka Brytania

Kamuflaz brytyjskiej firmy Hyde Definition o nazwie PEN COTT to system kilku cyfrowo wygene-
rowanych wzoréw kamuflazy. Elementy tworzace ten wspdtczesny wzor nie zostaty oparte na naj-
bardziej dzi$ popularnych pikselach. Wykorzystano w bardzo interesujacy sposéb dziatanie rastro-
wego przeplotu koloréw, dzieki ktéremu uzyskano z czterech barw wiele odcieni zieleni i brazéw,
zblizonych do zaobserwowanych w naturze. Udato sie uzyska¢ dwuplanowos$¢ poprzez przenika-
nie sie wiekszych, petnych plam koloru z niewielkimi punktami innej barwy. Ten skutecznie dziata-
jacy kamuflaz wykorzystuje mikro- i makrowzory. W tym projekcie zdecydowano sie na stworzenie
kilku wzoréw kolorystycznych. Obecnie istniejg trzy wersje dla wzoru PENCOTT, ktére wymieniono
ponizej.

PEN COTT GREEN ZONE - kamuflaz z dobrze dobrang gama kolorystyczna na zréznicowane wa-
runki terenowe, lasy mieszane, faki. Jest to najbardziej uniwersalny wzér ztozony jest z czterech
koloréw: jasnozielonego, brazowego, jasnobrazowego oraz piaskowego.

PEN COTT SANDSTORM - kamuflaz pustynny. Wzér sktada sie koloréw: bragzowego, jasnobrazowe-
go, jasnoszarego i piaskowego.

PEN COTT BADLANDS - kamuflaz na tereny pétpustynne, pokryte stabg roslinnoscia. Stanowi uzu-
petnienie luki pomiedzy pozostatymi odmianami wzoru. Sktada sie z koloréw: bragzowego, jasno-

brazowego, ciemnozielonego i piaskowego.
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A-TACS
Kraj: Stany Zjednoczone

Amerykanska firma projektujgca wzory kamuflazy A-TACS oferuje duza game ich wzoréw. Sa one
wykorzystywane przez wiele oddziatéw sit specjalnych, policji oraz szerokie grono uzytkownikéw
cywilnych.

Prezentowany wzé6r o nazwie A-TACS FG zostat stworzony z myslg o wykorzystywaniu go w tere-
nach zalesionych. Kamuflaz mozna poréwnac ze stworzonym ponad 70 lat wczesniej niemieckim
kamuflazem stosowanym przez Wehrmacht o nazwie SUMPFTARN. Charakteryzuje sie on jedng
charakterystyczng cecha - makrowzdér nie ma wyraziscie okreslonych krawedzi, sa one rozmyte,
natomiast niewielki mikrowzoér jest stosunkowo wyrazny. Taka metoda aplikacji graficznej poszcze-
golnych elementéw wzoru poteguje wrazenie wieloplanowosci. Projektanci zbudowali wzoér na
podstawie duzego raportu, co daje dobry rezultat, jesli chodzi o aplikacje na matych powierzch-
niach; elementy wzoru nie powtarzaja sie mechanicznie. We wzorze zastosowano bardzo duza
liczbe przejs¢ tonalnych. Jak przedstawiajg autorzy projektu, budujac obraz wzoru, zamiast nie-
naturalnych dla srodowiska kwadratowych pikseli (stosowanych dotychczas w wielu wzorach ka-
muflazy), zastosowali piksele organiczne, znacznie lepiej integrujace sie z otoczeniem na matych
odlegtosciach. By¢ moze wiasnie dlatego ten wzdr jest popularny wsréd oddziatéw sit specjalnych,
gdzie dziatania nierzadko sa prowadzone w bezposrednim zwarciu z nieprzyjacielem.

Firma opracowata wiele odmian wzoru, jednak wszystkie bazuja na podobnej konstrukgji graficz-
nej, co wyroéznia te rodzine kamuflazy wéréd konkurenciji.

Wersja policyjna kamuflazu o nazwie A-TACS LE, oparta na odcieniach granatu, nie zostata stworzo-
na zostata wytacznie z mysla o walorach maskujacych. Istotny jest réwniez efekt psychologiczny,

jaki wywotuje intrygujacy wzoér w otoczeniu dziatan prewencyjnych policji.
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Przyktad powielanego raportu wzoru REAL TREE to montaz fotografii, widoczny pierwszy i drugi plan.
Przeznaczony dla mysliwych zlokalizowanych w lesie mieszanym $wierk, dab w okresie jesienno zimowym.
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REAL TREE
Kraj: Stany Zjednoczone

Kamuflaz fotorealistyczny, adresowany przede wszystkim do mysliwych, ze wzgledu na statyczny
charakter dziatan, zwlaszcza oséb polujacych z tukéw czy kusz, gdzie odlegtosci nie sg zbyt duze.
Wz6r ten jest klasycznym przyktadem wzoru pozytywnego (adresowanego do konkretnego miej-
sca). Stanowi odwzorowanie w skali 1:1 obrazu danego terenu, w jakim chcemy sie zasymilowag,
aby unikna¢ wykrycia przez zmyst wzroku zwierzyny. Zadrukowana realistycznymi obrazami tkani-
na przedstawia roslinnosc¢ lesna w dowolnym sezonie. Ubiér maskujacy w kamuflazu REAL TREE nie
jest przeznaczony dla aplikacji mundurowych, ze wzgledu na fakt, ze wojskowe wzory musza by¢
bardziej uniwersalne, dostosowane do réznych srodowisk. W wojskowych kamuflazach mimikre
traktuje sie nie tak dostownie, czesto syntetycznie przetwarzajac jg w stosunku do realistycznego

pierwowzoru.
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5.2 Analiza aktualnego umundurowania kamuflazowego Wojska Polskiego

Obecnie stosowany w wiekszosci polskich formacji wojskowych jest WZOR 93, zwany PANTERA.
Opracowano go w jednostce GROM na poczatku lat 90. Kamuflaz wystepuje w dwdch wariantach
kolorystycznych: le$nym i pustynnym. Co wazne, oba wzory réznig sie wytacznie zastosowanymi
kolorami. Kamuflaz PANTERA LESNA jest stosowany w Wojsku Polskim jako catoroczny wzér uni-
wersalny.

PANTERA LESNA jest zaprojektowana na bazie czterech koloréw bedacych do$¢ dobrym przetoze-
niem barw terendw porosnietych roslinnoscia, ktéra wystepuje na naszej szerokosci geograficznej.
Pierwszy kolor, oliwkowy, stanowi tto wzoru. Jest najjasniejszy i procentowo najwiekszy. Wedtug
analizy autora niniejszej pracy, stanowi on imitacje trawy, $wiezej mtodej roslinnosci. Nastepna gru-
pa plam pod wzgledem wielkosci we wzorze sg plamy o barwie ciemnozielonej. Ich zadaniem jest
upodobnienie sie do ciemnych lisci drzew i krzewoéw. Plama w kolorze brgzowym imituje lezace na
podtozu liscie, kore drzew, scidtke lesng czy glebe. Ostatnie, budujace najwiekszy kontrast, czarne
plamy imituja cienie i ciemne elementy srodowiska lesnego. Geometrie poszczegdlnych ksztattéw
sq bardzo podobne, miekkie i nietworzace wyraznego kierunku pionowego czy poziomego.

Daje sie zauwazy¢ inspiracje przy tworzeniu tego wzoru amerykanskim kamuflazem WOODLAND
czy tez jugostowianskim MD 89. Jednak w kamuflazu WZ 93 plamy wzoru sg bardzo zblizonej wiel-
kosci, co powoduje, ze wzor jest monotonny i nie rozbija sylwetki, gdyz na catej powierzchni dziata
w poréwnywalny sposéb. Z catag pewnosciag mozna powiedzie¢, ze kamuflaz ten tapetuje, a nie
maskuje sylwetke. Wz6r i kolor kamuflazu uzywanego przez polskie wojsko zostaty opracowane
w latach 90. ubiegtego wieku, kiedy zagrozenia na polu walki byty inne od wspoétczesnych.

Podstawowa wada wzoru jest duza powtarzalnos¢ uktadu plam w raporcie wzoru - co 21,3 centy-
metrow. Sytuacja taka nie jest spotykana w srodowisku naturalnym, do jakiego zostat przeznaczo-
ny. Powoduje to wczedniejsze wyrdznienie z tta. Ten niewielki raport zauwazalny jest szczegoélnie
na duzych powierzchniach w mundurach polowych, na przykfad w rejonie plecéw, nég oraz na
ptachtach maskujacych czy namiotach.

Kolejng negatywng cechg jest zbyt mata kontrastowos¢ najjasniejszych plam piaskowych w sto-
sunku do pozostatych trzech koloréw. W efekcie wzér zaczyna sie zlewac w jedna ciemna plame,
a z odlegtosci 15 metréow - przestaje miec jakiekolwiek znaczenie uktad plam i ich kolor.

Wersja pustynna polskiego kontyngentu, uzywana réwniez w gorskich terenach Afganistanu czy
Iraku, jest tym samym raportem z innym zestawem barw, dopasowanym do Srodowiska o niktej
ilosci wystepujacej tam roslinnosci. Przewaza tu jasny kolor odzwierciedlajacy gtéwny sktadnik sro-
dowiska, czyli piasek. Ma to réwniez znaczenie przy odbijaniu $wiatta, gdyz jasne kolory tkanin
zdecydowanie mniej sie nagrzewaja.

Wydaje sie, ze o ile w terenie leSnym ksztatt plam we Wzorze 93 jest odniesieniem do form roslin-
nych, to w wersji pustynnej stanowi raczej po prostu mechaniczne przetozenie tych samych plam
i nie ma zadnego odniesienia do form wystepujacych w rejonie dziatania. Zmieniono wytgcznie ko-
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fotografia MON.

Polski kamuflaz Wz. 93 ,, Pantera lesna”.
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lory, pozostawiajac identyczne ksztatty. W terenach pustynnych, czy tez pustynno-gérskich, gdzie
roslinnos¢ wystepuje w duzo mniejszej ilosci, mozna zaobserwowac zupetnie inne ksztatty, ktére
moga zainspirowac projektanta do stworzenia takiego negatywnego wzoru.

Kolejnym istotnym aspektem jest zbyt dtugie ,zycie” tego wzoru. Ma on juz ponad 20 lat. Po pew-
nym czasie zapewne traci sie element zaskoczenia, gdyz przeciwnik wie, czego sie spodziewac
i na co zwracac uwage w sytuacji rozpoznania taktycznego. Mozna przyja¢, ze ogdélna dostepnosc
i powszechna sprzedaz tego munduru na rynku cywilnym zdeprecjonowata jego elitarnos¢. Ele-
ment, ktéry powinien reprezentowac sity zbrojne panstwa, wzbudzac respekt i szacunek, stat sie
charakterystycznym ubiorem wedkarzy, grzybiarzy czy dziatkowcéw. Mundur stat sie swego ro-
dzaju ubiorem roboczym. Ten aspekt réwniez obniza skutecznos¢ wtasciwego wizerunku mundu-
ru polowego Wojska Polskiego. Analizujgc w poprzedniej czesci rozwigzania istniejace na Swiecie,
mozna ocenic¢ skale zagadnienia i dojs¢ do wniosku, ze dwa polskie wzory kamuflazy militarnych
to zdecydowanie zbyt mato.

Nalezy przyja¢, ze w materii projektowania polskich wzoréw maskujacych brakuje eksperymen-
tow, efektywnego wykorzystania nowoczesnych technik do edycji graficznej, ktéra wspomogtaby
projektantéw, dajac im wiele nowych mozliwosci. A przeciez tylko poprzez badania w rodzimym
srodowisku mozna dojé¢ do satysfakcjonujacego rozwigzania projektowego. Zapewne czesciowo
jest to zwigzane z wysokimi kosztami takich eksperymentéw. Jednak mozna sadzi¢, ze ewentualne
koszty bytyby opfacalne. Chodzi przeciez o niezwykle wazng sfere, ktéra dotyczy nie tylko prestizu
armii, ale przede wszystkim realnego bezpieczenstwa zotnierzy i ich komfortu psychicznego.
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Przetworzone fotografie obok symuluja efekt rozmycia obrazu i ujawniaja jakie elementy rozbijaja sylwetke Zzotnierza.
W tym przypadku to karabinek Beryl. sam kamuflaz jest zbyt mato kontrastowy aby zadziata¢ zgodnie ze swoimi zatozenia-
mi. zlewa sie w szarozielona plame o zarysie postaci.
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5.3 Podsumowanie

W wyniku analizy wielu kamuflazy mundurowych stosowanych w réznych warunkach terenowych
mozna dojs¢ do wniosku, ze kamuflaz powinien zawieraé w swojej strukturze zaréwno mikro-, jak
i makrowzér. Dzieki temu istnieje szansa na skuteczne maskowanie w réznych dystansach, co czyni
kamuflaz bardziej uniwersalnym. Wspotczesna specyfika dziatan zbrojnych nie zaktada wytacznie
dziatan pozycyjnych, defensywnych, co rzutowatoby na charakter kamuflazu.

Jak wykazano w powyzszych rozdziatach, na przestrzeni historii o formie i skutecznosci wzoréw
kamuflazu decydowaty trzy gtéwne elementy: pierwszym, najstarszym, jest kolor, dobrany w taki
sposob, aby dopasowac sie do srodowisk; drugim, uzupetniajgcym kolorystyke, jest dekonstruuja-
cy dang bryte geometryczny makrowzér; trzeci element to mikrowzory, dodatkowo podnoszace
skutecznos¢ maskowania z mniejszego dystansu.

Zasada budowy wzoru kamuflazu, oparta na wyzej wymienionych trzech fundamentach, moze by¢
realizowana réznorako. Doskonatym przyktadem jest kamuflaz pikselowy MARPAT, ktéry z pozoru
zdaje sie by¢ zbudowany tylko z dwdch elementéw (kodu kolorystycznego i mikrowzoru w formie
pikseli), jednak mikrowzor zostat tak utozony na sylwetce, ze tworzy makrowzor.
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