6. Prezentacja procesu




6.1. Zalozenia do projektu wzoru kamuflazu

W niniejszej czesci publikacji zaprezentowano proces projektowy, metode wyjasniajaca, jak zapro-
jektowac wzér kamuflazu dla munduru polowego.

Systemowy wzdr kamuflazu dla Wojska Polskiego o nazwie MAPA zostat skonstruowany na podsta-
wie trzech elementéw stanowigcych istote waloréw maskujacych:

- dekonstruujacy sylwetke, bryte makrowzor;

- wtapiajacy sie w tto mikrowzor;

- kod kolorystyczny.

Makro- i mikrowzér zostaty opracowane od podstaw. Natomiast bazg do opracowania kodu kolo-
rystycznego w poczatkowej fazie byt obecnie stosowany kod z WZ 93 PANTERA. Podczas dalszych
prac nad projektem zostat on zmodyfikowany, w celu polepszenia parametré4w maskowania.

W wyniku przeprowadzonych analiz sformutowano ponizsze zatozenia do projektu koncepcji wi-
zerunku munduru polowego Wojska Polskiego w ujeciu kamuflazu. Opracowany wzér kamuflazu
powinien by¢ nie tylko skutecznym srodkiem maskujgcym Zotnierza na réznych teatrach dziatan,
ale takze nowoczesnym narzedziem komunikatu wizualnego identyfikujacym Zotnierzy polskich
wsréd innych armii NATO. Nowy wzér oparto na autorskiej koncepcji potaczenia zaré6wno makro-,
jak i mikrowzoru z okreslonym kodem kolorystycznym.

Nalezy przyjac stworzenie nie jednego wzoru, lecz otwartego rozwigzania systemowego. Powinno
ono rozszerzac zakres wykorzystania kamuflazu, na przyktad na inne tereny dziatan, z odmienna
roslinnoscia lub ré6znorodnymi warunkami ksztattujgcymi obraz terenu.

W zakres niniejszego opracowania nie wchodzi projekt kroju munduru. Kréj wptywa réwniez na
odbidr wizerunku zotnierza. Jednak powigzane z tym spektrum zagadnien znaczaco wigze sie
z walorami praktycznymi, ergonomicznymi i technologicznymi, takimi jak rodzaje tkanin, farb
do druku, parametry niepalnosci, wytrzymatosci, oraz z uwzglednieniem elementéw wyposaze-
nia zotnierskiego (kamizelek, tadownic etc.). Wszystkie wspomniane zagadnienia zwigzane z pro-
duktem, jakim jest mundur polowy, opracowywane sg sukcesywnie przez projektantéw krojow
mundurowych, w toku licznych konsultacji z zotnierzami-uzytkownikami. Uwzglednia sie wnioski
i sugestie wynikajace z ich olbrzymiej liczby doswiadczen zebranych w praktyce. Jest to proces
skomplikowany i dtugotrwaty.

W pracach nad projektem wzoru kamuflazu autor niniejszego opracowania bazowat na nowocze-
snym autorskim wzorze munduru polowego polskiej firmy SPECOPS typu MBS 2, zblizonym forma
do polskiego wzoru wprowadzonego w 2010 roku lub amerykanskiego munduru polowego ACU
(army combat uniform), wdrozonego w 2004 roku.

Nie bez znaczenia jest takze to, aby opracowany graficzny system kamuflujagcy umozliwiat jego
adaptacje na inne nosniki niz mundur polowy (np. na elementy wyposazenia — kamizelki taktycz-
ne, plecaki, rekawice, pokrowce do hetmoéw etc). Stanowig one, zwtaszcza w sytuacjach bojowych,
dos¢ znaczace obiekty pod wzgledem wielkosci powierzchni, ktére, niepokryte wzorem kamufla-
zu, moga zosta¢ wykryte przez przeciwnika. Sg to jednak elementy $cisle powigzane z sylwetka
cztowieka, dlatego nie podlegaja osobnej analizie.
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Pomorskie lasy w okresie wiosenno letnim. Fotografia www.google.maps.com




6.2 Analiza srodowiska i kontekstu funkcjonowania dla projektowanego kamuflazu

Elementem niezbednym do zaprojektowania autorskiego wzoru kamuflazu jest poznanie specy-
fiki rodlinnosci wystepujacej na naszej szerokosci geograficznej. To ona stanowi materieg, z jakiej
ma powstac projekt — w tym obszarze nalezy szukac¢ zrédta inspiracji. W niniejszym rozdziale za-
prezentowano zbidr najistotniejszych informacji dotyczacych srodowiska, dla jakiego dedykowany
jest projekt kamuflazu. Wiele zgromadzonych tutaj danych uzasadnia podjete konkretne decyzje
projektowe zawarte w opisie dzieta. Srodowisko, w jakim najczesciej prowadzone s dziatania
z wykorzystaniem kamuflazu militarnego, to przede wszystkim tereny lesne, a zwtaszcza charakte-
rystyczne dla szerokosci geograficznej Polski lasy mieszane, ktérych charakterystyke przedstawio-
no ponizej. Typowe sa réwniez tereny zurbanizowane z duza iloscia roslin.

6.2.1 Ogodlna charakterystyka srodowiska naturalnego Polski

Szata roslinna Polski jest uktadem dynamicznym, uksztaftowata sie po ostatnim zlodowaceniu ktére
miafo miejsce w plejstocenie. Niewielkie powierzchnie w Polsce zajmujq pierwotne i naturalne fitoceno-
zy. Sq to fragmenty laséw, Puszcza Biatowieska, rezerwaty, trudnodostepne lasy bagienne, mokradta
i jeziora, roslinnos¢ wysokogérska. Duzq powierzchnie zajmujq pétnaturalne zbiorowiska lesne i tgko-
we. Pozostatq powierzchnie pokrywy roslinnej stanowiq zespoty synantropijne: segetalne (zwiqzane
z terenami upraw, zboza, chwasty, gatunki tgkowe) oraz ruderalne (zwiqzane z przestrzeniami zurbani-
zowanymi). [16]
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Jodta pospolita 2,5%

; buk zwyczajny4, 1%
sosna rwyczajna 69,.4%"

olcha 5.3%

dab 6,0%
swierk pospolity 6,0%

Procentowy udziat poszczegdlnych gatunkéw drzew sktadajacych sie na obraz polskich laséw.
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6.2. 2 Specyfikacja obszarow lesnych pod katem dominujacej roslinnosci

Obecnie obszary le$ne zajmuja prawie 30% powierzchni catego kraju, a zgodnie z Narodowym
Programem Zwiekszania Lesistosci, w 2050 roku lasy maja zajmowac 33% obszaru Polski. Polityka
le$na panstwa zmierza sie do zwiekszenia zalesienia réznorodnymi gatunkami lisciastymi. [17]

Zaprezentowany obok schemat graficzny obrazuje udziat poszczegdlnych gatunkéw drzew w pol-
skich lasach. W strukturze gatunkowej polskich lasow przewazaja drzewa iglaste, w ktérych domi-
nujacym gatunkiem jest sosna zwyczajna (Pinus sylvestris). Cho¢ ponad 60% udziatu w drzewosta-
nie polskich obszaréw zalesionych stanowi drzewostan sosny zwyczajnej, warto zwrdci¢ uwage
na budowe tego gatunku drzewa. Korona dajaca strukture maskujaca zazwyczaj znajduje sie na
wysokosci kliku metréw, co powoduje, ze udziat form, ktére rzutowac beda na obraz projektowa-
nego kamuflazu, nie jest dominujacy.

Do wysokosci 2 m od podtoza, czyli przestrzeni, w jakiej uzytkowany jest kamuflaz taktyczny prze-
znaczony dla zotnierza, przewazaja jednak formy lisciaste. Ksztatty grup lisci tworzace okreslone
struktury - w sytuacji, gdy znajduja sie na podtozu — réwniez znamiennie wptywaja na odbior syl-
wetki zotnierza (np. lezagcego lub czotgajacego sig); nie ma to poréwnywalnego znaczenia w przy-
padku rodlin iglastych, gdyz poza gatunkiem modrzewia nie tracg one jesienig igiet stanowiacych
zielong strukture maskujaca.

W wyniku przeprowadzonej analizy srodowiska i kontekstu funkcjonowania dla projektowanego
kamuflazu, wyselekcjonowane zostaty rodziny najczesciej wystepujacych roslin, ktére pozwolity
okredli¢ ksztatty poszczegdlnych sktadowych wzoru kamuflujacego. Uktad gtéwnych typéw roslin-
nosci to zyzne lasy lisciaste, bukowe, i debowo-grabowe - zajmujace tacznie 58,1% powierzchni
laséw w kraju. Rosliny te w duzej ilosci generuja dtugoterminowe ,ksztatty” szumu wizualnego na
najnizszej warstwie, podtozu srodowiska. Ubogie lasy lisciaste stanowia 5,2%, lasy mieszane i bory
iglaste — 25,3% (13,9% - bory mieszane, 10,2% — bory sosnowe, 1,2% - bory swierkowe), a roslin-
nosc¢ gleb hydrogenicznych-bagiennych - 10,9%. [18]

Pod wzgledem florystycznym ciekawymi lesnymi zbiorowiskami roslinnymi w Polsce sa grady, tegi
i olsy. Grady sa to lasy lisciaste powstate na zyznych glebach gliniastych. Czesto granicza z tegami
lub olsami z jednej strony, a borami mieszanymi - z drugiej. W warstwie drzew najczesciej rosna
dab szyputkowy, grab zwyczajny i lipa drobnolistna. Waznym sktadnikiem gradu jest grab zwyczaj-
ny, ktéry pielegnuje gérne pietro. W gradzie moga wystepowad: leszczyna, trzmielina, derenie oraz
podrosty lip, grabdéw, klonéw i debdw. Latem wnetrze graddéw jest ciemne, a rozwdj roslin runa
odbywa sie wczesng wiosng, jeszcze przed pojawieniem sie lisci na drzewach. [19]

Las tegowy jest charakterystyczny dla dolin rzek i strumieni. Najwazniejszym czynnikiem jest tu
woda powierzchniowa. W warstwie drzew rosna: olsza czarna i jesion wyniosty, pojedynczo klon
pospolity, wigzy, grab pospolity, czeremcha pospolita i Swierk pospolity. [19]

Ols — w warstwie drzew rosnie olsza czarna z udziatem brzozy omszonej, swierku, debu szyputko-
wego, jesionu i czasem innych gatunkéw drzew. Ols charakteryzuje sie okresowym podtopieniem,
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Catoroczna rejestracja zmian zachodzacych w srodowisku stanowi fundament do opracowania gam kolorystycznych dla
projektowanych wzoréw.




wynikajacym z podniesienia sie poziomu wod gruntowych. Cechg specyficzng dla zbiorowiska jest
struktura kepkowo-dolinkowa, w ktérej poziom wody w okresach zalewowych nie obejmuje kep.
Po obumarciu drzew rosnagcych na kepach, na ich miejscu rozwijaja sie nastepne pokolenia. Olsy
zajmuja siedliska potozone w obnizeniach terenu, o utrudnionym odptywie wéd i zabagnione. [19]

Prace projektowe prowadzono w srodowisku lesnym wojewdéddztwa pomorskiego, ktére nalezy do
najbardziej zalesionych w kraju i pod tym wzgledem znajduje sie na Ill miejscu (35,4% zalesienia
regionu).

Waznym elementem, ktéry nalezy uwzgledni¢ przy projektowaniu, znaczagco wptywajacym na
ostateczny wzor kamuflazu, jest okres wegetacji roslin na naszej szerokosci geograficznej; jest on
zwigzany z porami roku. Wegetacja roslinna wptywa na kilkumiesieczny, czasem zmienny obraz
otoczenia, w jakim przychodzi uzywa¢ konkretnych typéw kamuflazy, majacych czesciowo imito-
wac te warunki. Najbardziej charakterystyczna i zmienna jest dla roslin lisciastych, ktére generuja
bogactwo ksztattéw i koloréw w zakresie poszczegdlnych gatunkéw. Proces ten jest szczegodlnie
nasilony w miesigcach kwiecien—-maj oraz pazdziernik-listopad.

Charakterystyczne cechy wynikajace z analizy roslinnosci to: geometria, ksztatty, rozmiary roslin,
kolorystyka poszczegdlnych gatunkéw w zakresie pni, gatezi, lisci. Faktury powierzchni, sposoby
odbijania swiatta i generowania cieni majg znaczacy wptyw na ostateczny obraz projektowanego
kamuflazu mundurowego.
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Wyrazna czytelnos¢ sylwetki zotnierza pomimo ukrycia koloru i waloru.
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6.3 Dekonstrukcja bryly - makrowzor

Dopdki patrzymy na ksztatt prosty, regularny, taki jak kwadrat, dopéty formotworcze dziatanie
percepcji nie staje sie widoczne. Wydaje sie, ze kwadratowo$¢ dostownie jest dana w bodzcu.
Co jednak zobaczymy, gdy opusciwszy Swiat wyraznie okreslonych ksztattow stworzonych reka
cztowieka, zaczniemy rozgladac sie po naturalnym krajobrazie? Dos¢ chaotyczng mase drzew
i zarosli. Niektére pnie i gatezie beda moze miaty wyrazisty kierunek, przykuwajacy wzrok; jakie$
drzewo czy krzew bedg moze podobne do kuli lub stozka, lecz wielu rzeczy oczy nie beda w stanie
uchwycié. A tylko w tej mierze, w jakiej w chaotycznym krajobrazie udaje sie zobaczy¢ konfiguracje
ostro zarysowanych kierunkéw, wielkosci, ksztattow geometrycznych, barw i faktur, mozna powie-
dzie¢, iz zostat on rzeczywiscie postrzezony. [3]

Za taki ksztatt mozna takze uznad charakterystyczng i rozpoznawalng sylwetke cztowieka lub ob-
rys broni strzeleckiej czy oporzadzenia. A zatem zadaniem kamuflazu wojskowego jest zniszcze-
nie jednosci przedmiotéw. Roztamujac je niejako na czesci, tworzy on odrebne elementy, ktére
zostang iluzorycznie wchtoniete przez srodowisko. Mozna to zrobi¢ na dwa sposoby - fizycznie
dopasowujac przestrzenne elementy upodabniajace maskowany obiekt do warunkéw otoczenia
(troczenie roslinnosci) lub stosujac sugestywnga aplikacje graficzng na powierzchnie munduru po-
lowego. Ta druga metoda jest celem niniejszego opracowania i za jej skuteczno$¢ w gtéwnej mie-
rze odpowiada makrowzér.

Widoczna sylwetka moze by¢ rezultatem padajacego cienia, cho¢ najczesciej zalezy od ksztattu
i konturu obiektu, ktéry jg tworzy. Kazdy obiekt umieszczony na kontrastujgcym tle staje sie na-
tychmiast doskonale widoczny. Jakiekolwiek gtadkie i ptaskie tto, jak woda, otwarty teren lub
niebo, powoduje wyrazne uwidocznienie nawet najlepiej zamaskowanego obiektu. Za to obszar
z niejednolitym ttem rozmywa sylwetke i utrudnia postrzeganie jej jako obiekt - staje sie ona cze-
$cig tta. Jednak nawet w tym przypadku rzucenie wiasnego cienia przez posta¢ natychmiast two-
rzy ksztatt, ktéry mozna rozpoznac jako sylwetke ludzka. [15]

Wiekszos¢ obiektéw mozna rozpoznac po ich ksztalcie; zwtaszcza, gdy wyraznie odcinaja sie od
tta. Cztowiek rozpoznaje przedmioty poprzez kojarzenie ich ksztattu lub konturu. Z daleka kontur
przedmiotu moze by¢ rozpoznany znacznie wczeséniej niz szczegoéty budowy. Z tego wzgledu naj-
wieksze znaczenie dla maskowania oséb i przedmiotéw ma zatarcie wyraznych krawedzi. [15]

Zadaniem makrowzoru jest zdekonstruowanie, rozbicie ksztattu obiektu. Poniewaz w niniejszej
pracy skoncentrowano sie na wzorze kamuflazu mundurowego, chodzi o zdeformowanie ludzkiej
sylwetki.

O postrzeganiu sylwetki cztowieka decyduje pionowa, pozornie symetryczna geometria o propor-
cjach okreslonych przez konczyny goérne i dolne. Cztowiek moze czesto otrzymac informacje tylko
0 czesci obrazu, jesli jednak wie, jak on wyglada w catosci, to elementy, ktérych nie widzi, bedzie
potrafit zinterpretowa¢ i odpowiednio zlokalizowa¢. Dlatego tak wazne jest maskowanie w wa-
runkach bojowych catego ciata i wszystkich elementéw ekwipunku. Czesto potrafimy odczytac
sylwetke cztowieka, obserwujac naturalne cienie, jakie ktadg sie w takich miejscach ciata, jak prze-
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Wybrane przyktady lokalizacji i skali aplikacji ksztattu makro wzoru rozbijajacego, deformujacego sylwetke maskowanego
cztowieka w negatywie i pozytywie.
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strzen miedzy nogami, powierzchnia pod broda czy pod pachami. Istotne bytoby wykorzystanie
w tych obszarach przeciwcienia, ktérego znaczenie odkryt Abbott Handerson Thayer. Poprzez uzy-
cie jasniejszych i ciemniejszych tonacji kolorystycznych we wzorze, odpowiednio — w miejscach
ciemniejszych i jasniejszych, mozna oszukad postrzeganie przestrzenne, aby rzecz ptaska byta nie-
ptaska, i odwrotnie.

Szczegdlnie tatwo mozna zidentyfikowac¢ gtowe i barki, o ile ich ksztatt nie zostat ,ztamany”. Za-
kres ruchowy tych partii ciata cztowieka jest bardziej ograniczony w stosunku do koriczyn gérnych
i dolnych, ktére charakteryzuja sie znacznie wiekszym zakresem ruchowym. Gtowa ludzka, nawet
odziana w hetm lub czapke, ma charakterystyczny, tatwy do szybkiego rozpoznania owalny ksztatt.
To sie wigze z mozliwoscig zlokalizowania catego ciata. Dlatego w celu dobrego zakamuflowania
w danym srodowisku, nalezy odpowiednio zadba¢ o rozbicie ksztattu gtowy czy twarzy, na przy-
ktad za pomoca przytroczenia czesci roslinnosci lub siatki maskujacej do hetmu czy tez poprzez
uzycie specjalnej farby maskujacej do twarzy lub kominiarki we wzorze maskujacym.

Na etapie poszukiwan geometrii uktadu plam rozbijajacych sylwetke cztowieka wykonano licz-
ne szkice i konfiguracje graficzne. Makrowzér zostat opracowany na podstawie metody graficz-
nej. Stosujac do okreslenia kluczowych miejsc oraz ich proporcji konwencje czarno-biatg, mozna
w sposOb czytelny zaobserwowac zmiany w percepcji sylwetki cztowieka. Celowo zrezygnowano
z koloru, gdyz jego rola na tym etapie nie jest dominujaca. Do poszukiwan ksztattu plam makrow-
zoru przyjeto kilka typowych sylwetek, w jakich najczesciej mozna zaobserwowac zotnierza.

Wynikiem pracy na tym etapie sg makrowzory w postaci mapy kontrastowych plam, skutecznie
zmieniajacych odczyt sylwetki cztowieka.

Najistotniejsze parametry, ktére decyduja o skutecznosci danego kamuflazu w aspekcie defo-
mujacym i mimetycznym, to wielkos¢ i ksztatt plam. Im pojedyncze plamy sg wieksze, tym lepiej
rozbijaja sylwetke, jednak zarazem zmniejszaja zdolnos¢ do wtapiania sie w szum kolorystyczny
otoczenia. A zatem jednoczesnie dekonstruujgc sylwetke, zaczynajg sie wyrdznia¢ z otoczenia.
Najlepszym wyjsciem jest wiec potgczenie w jednym wzorze plam duzych i aplikowanie na nich
mniejszych ksztattow.

Analizujac Srodowiska, do jakich adresowany jest kamuflaz, nalezy uwzgledni¢ fakt, ze niektdre
wymagaja podziatéw poziomych, a inne - pionowych. W koncepcji prezentowanej w niniejszym
opracowaniu przewazajg podziaty poziome, co wynika z autorskiej analizy fotograficznej terenéw,
0 czym wspomniano w poprzednim rozdziale. Z punktu widzenia projektowania makrowzoru de-
formujacego, istotne jest rowniez zaburzenie czy tez ukrycie pionu i wyraznej symetrii, jaka charak-
teryzuje budowe cztowieka. Aplikacja makrowzoru kamuflazu powinna by¢ zatem niesymetryczna.

Projektujac wzér maskujacy, nalezy uwzgledni¢, ze nie chodzi o to, by wtopi¢ sie w otoczenie (np.
idealnie zgra¢ kolorystycznie z drzewami, miedzy ktérymi zajmuje pozycje Zotnierz), lecz o oszuka-
nie percepcji przeciwnika. M6zg rozpoznaje w pierwszej kolejnosci ksztatt. Aby nie rozpoznat cha-
rakterystycznej sylwetki cztowieka, i to w dowolnej geometrii, wazne jest, na przyktad, jej rozbicie
poprzez kontrastujace barwy, ktére s zaaplikowane na formy niepodkreslajgce charakterystycz-
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Wybrane przyktady lokalizacji i skali aplikacji ksztattu makro wzoru rozbijajacego, deformujgcego sylwetke maskowanego
cztowieka w negatywie i pozytywie. (ksztatt gtowy zostat celowo nie zamaskowany w celu zilustrowania wagi kamuflowa-
nia tego elementu sylwetki).
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nych ksztattéw, osi ludzkiego ciata. Zasadne wydaje sie tamanie wertykalnej sylwetki horyzontal-
nymi podziatami. Jezeli mdzg nie rozpozna ksztattu i nie potrafi przypisac obiektu do konkretnej,
znanej formy, to czesto go nie widzi lub traktuje jako element tta.

Elementy, ktére skfadajg sie na kamuflaz, to mimetyzm, czyli cechy upodabniajace wzér do oto-
czenia, oraz detale deformujace sylwetke, optymalnie wykorzystane w sytuacji, gdy obserwator,
majacy za zadanie wykry¢ przeciwnika, ma zrédto Swiatta dziennego po swojej stronie. Woéwczas
przeciwnik uzbrojony w kamuflaz jest rownomiernie oswietlony. W odwrotnym przypadku tylko
kontrastowe plamy wzoru moga rozbi¢ w jakis sposéb sylwetke. Jesli ich nie ma lub kamuflaz jest
w zblizonej tonacji barwnej, obserwator zarejestruje jednobarwng postac, szczegdlnie w ruchu. [15]
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Poprzez synteze graficzng tréjwymiarowej struktury roslinnej i odniesienie do sylwetki cztowieka moge okresli¢ skale
mikrowzoru w projektowanym kamuflazu.
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6.4 Asymilacja z ttem Srodowiska - mikrowzor

Konkretne miejsca postuguja sie okreslonymi kodami graficznymi. W poszukiwaniu kodu geo-
metrii ksztattu do projektu kamuflazu, mozna sie postuzy¢ synteza graficzna, ktéra w wyrazisty
sposOb ujawnia najczesciej powtarzalne ksztatty, zawsze multiplikowane w naturze. Dla przy-
ktadu, las tropikalny okreslaja ostre, regularne linie i duza liczba pionéw. Polskie lasy mieszane
nasycone sg miekkimi, drobnymi formami owalnymi. Poréwnujac synteze graficzng obu sro-
dowisk, wida¢ znaczaca réznice. To przede wszystkim geometrie mikrowzoru decyduja o jego
dopasowaniu do srodowiska, a nie kolor, ktéry moze by¢ podobny w tych dwdch miejscach lub
by¢ zmienny, w zaleznosci od pory roku.

Zadaniem mikrowzoru jest wtopienie zdekonstuowanej sylwetki w tto. Mikrowzér powstat w
wyniku graficznej transformacji form obiektéw budujacych naturalne tto, w ktérym usytuowa-
na jest bryfa. Na potrzeby niniejszej pracy przeanalizowano pejzaz, proporcje ksztattéw, wyste-
pujacych tonacji kolorystycznych oraz udziat procentowy pionéw i poziomow.

Przedmiotem analizy byto tto lesne, typowe dla szerokosci geograficznej Polski. W tym wypad-
ku uwzgledniono rézne warunki oswietleniowe. Efektem syntezy graficznej jest opracowanie
ksztattéw do elementéw mikrowzoru. Wynikiem pracy sg mikrowzory w postaci map kontra-
stowych plam skutecznie wtapiajgcych sylwetke ludzka w tto. W celu okresdlenia proporgji (skali)
tych ksztattow dla mikrowzoru, wykorzystano przetozenie tréjwymiarowej struktury otoczenia
w zakresie do dwdch metréw wysokosci od podtoza. Wielkosci te, analogiczne jak w srodowi-
sku, w jakim bedziemy przebywa¢, w sposéb naturalny, w momencie obserwacji z wiekszego
dystansu, rozmywajga sie i nie sg ostre dla wzroku obserwatora. Dlatego uznano, ze nie uzyte
zostang jakiekolwiek elementy ,rozmyte” we wzorze projektowanym przez autora niniejszej
pracy. Proby zastosowania w kamuflazu elementéw wzoru rozmytego zdarzaja sie w istnieja-
cych opracowaniach; przyktadami moga by¢ niemiecki SUMPFTARN z Il wojny Swiatowej czy
wspotczesny amerykanski kamuflaz A-TACS.

Wszystkie koncepcje mikrowzoru zostaty wygenerowane na podstawie selekgcji kilku tysiecy fo-
tografii, wykonanych w wiekszosci przez autora niniejszego opracowania, terenéw wojewddz-
twa zachodniopomorskiego i pomorskiego. Analizowanie tych obszaréw uznano za interesu-
jace, poniewaz wystepuje na nich nagromadzenie w zasadzie wiekszos$ci gatunkéw roslinnych
charakterystycznych dla Polski. Réwniez uksztattowanie terenu jest tu mocno zréznicowane.
Wystepuja zaréwno obszary zupetnie ptaskie, depresje, jak i znaczace wzniesienia (np. Wiezyca
- 329 m n.p.m.). Brakuje tu oczywiscie terenéw, w jakich wystepujg w wiekszym nagromadze-
niu skaty. Uznano jednak, ze ten rodzaj terenu zarezerwowany jest dla waskiej grupy jednostek
wojska.

Fotografie wykonywane byty w czterech porach roku, tacznie zbezéniezng zima. Obrazy rejestro-
wano w réznorodnych warunkach atmosferycznych oraz o réznych porach. Tylko taka metoda
w odczuciu autora mogta by¢ miarodajna do tego, aby zarejestrowac istotne zmiany zachodzace
w obrazie poznawanego $rodowiska. Analiza ksztattéw tam wystepujacych, gam kolorystycz-
nych stanowita gtdwny element inspirujgcy do wyzwania projektowego.
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Poprzez synteze graficzng tréjwymiarowej struktury roslinnej i odniesienie do skali sylwetki cztowieka mozna okresli¢ skale
mikrowzoru w projektowanym kamuflazu.

118



Zaprezentowane symulacje przedstawiaja mozliwosci wygenerowania mikrowzoréw kamuflazy
dla wybranych srodowisk, w jakich mogtyby funkcjonowa¢. W niniejszej pracy sg to dwie prze-
strzenie, zdaniem autora — najczesciej wykorzystywane. Pierwsza to obszary le$ne, druga - te-
reny mieszane, cze$ciowo zurbanizowane.
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MAKRO WZOR

MIKRO WZOR

Wybrane przyktady przenikania sie makro i mikrowzoru i celowe wykorzystanie tego mechanizmu do uzyskania efektu
rozbicia ksztattu sylwetki.
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MAKROWZOR MAKRO WZOR

Wybrane przyktady przenikania sie makro i mikrowzoru i celowe wykorzystanie tego mechanizmu do uzyskania efektu
rozbicia ksztattu sylwetki.
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Wykorzystanie syntezy graficznej do okreslenia najliczniejszej i reprezentatywnej grupy ksztattéw ktore w efekcie wptywaja
na mimetyczny charakter mikrowzoru. Na tej ilustracji widac jakie geometrie przewazaja w lesie tropikalnym, mozna zaob-
serwowac zupetnie odmienne od naszego $rodowiska ksztatty, podobnie jest ze srodowiskiem architektonicznym réznice
w zaleznosci od regionu czy kultury beda znaczne i to przetozy sie wéwczas na charakter wzoru.
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Wykorzystanie syntezy graficznej do okreslenia najliczniejszej i reprezentatywnej grupy ksztattow ktore w efekcie wptywaja
na mimetyczny charakter mikrowzoru. Na tej ilustracji widac jakie geometrie przewazajg w lesie mieszanym charakterystycz-
nym dla naszej szerokosci geograficznej. Czarno biata ilustracja dos¢ dobrze obrazuje jak ptynnie jeden kadr przechodzi

w nastepny, swiadczy to o podobienstwie ksztattow, choc sg to fotografie trzech roznych miejsc.

o

Proba wygenerowania geometrii mikrowzoru dla wyselekcjonowanego charakterystycznego srodowiska lasu mieszanego.
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V warstwa mikro wzoh

- kontrastowe elementy wprowadzajgce
szum wizualny otoczenia.

IV warstwa mikro wzoru - obrys formy |,
uprzestrzennienie.

I warstwa mikro wzoru - cien,
uprzestrzennienie.

Kolor tta makro wzoru.



6.5 Konstrukcja wzoru MAPA

Wzdér ma konstrukcje opartg na wielowarstwowej strukturze, w ktérej kazda z warstw odpowiada
za inna funkcje. Poszczegdlne warstwy pozostaja czytelne.

Waznym elementem konstrukgcji wzoru jest jego systemowa adaptowalnos¢ do réznych wymogéw.
Warstwowa struktura moze by¢ dowolnie konfigurowana. To oznacza, ze wzajemne relacje miedzy
ttem (makrowzorem) a pierwszoplanowg warstwa mikrowzoru nie sa state.
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Wielowarstwowa - symulujaca trojwymiar
struktura wzoru kamuflazu MAPA.

Wielowarstwowa - tréjwymiarowa struktura
wzorcow dla kamuflazu - form roslinnych
istniejacych w srodowisku.

Szum mikrowzoru
symulacja detalu wystepujacego w srodowisku
na pierwszym planie, Zdzbfta, refleksy $wiatfa etc.

Swiatto, obrys form
symulacja tréjwymiarowosci i uzyskanie efektu podbicia
czytelnosci wzoru kamuflazu z wiekszego dystansu.

Obraz srodowiska
symulacja pierwszego planu srodowiska.

Obraz srodowiska
symulacja drugiego planu srodowiska.

Cien
symulacja trojwymiarowosci.

Szum tla
symulacja detalu wystepujacego w srodowisku.

Tio wzoru
symulacja koloru podtoza, (ziemia, pnie drzew).

Wzdér ma konstrukcje opartg o wielowarstwowg strukture, w ktérej kazda z warstw odpowiada za inng funkgje.
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Pantone Pantone Pantone Pantone
7531 418 7518 438

Kolorystyka wz. 93 PANTERA. Ponizej: redukcja koloréw sktadowych do najistotniejszych dla wybranych charakterystycznych
obrazdw terenu.




6.6 Kody kolorystyczne

W poczatkowej, koncepcyjnej fazie projektu zestaw koloréw skfadajacych sie na obraz projekto-
wanego kamuflazu zostat zaczerpniety z uzywanego od 1993 roku w Wojsku Polskim wzoru 93
PANTERA. Jednakze ze wzgledu jego na stosunkowo niskie walory kontrastu, a wiec rowniez nie-
skuteczne rozbijanie sylwetki, uznano, ze konieczne jest wzbogacenie czterobarwnej palety. Do-
datkowy kolor jest uzywany tylko w elementach mikrowzoru, w celu wzmocnienia dziatania kon-
trastu, co szczegotowo zostanie przedstawione w dalszej czesci opracowania.

Okreslenie docelowej gamy kolorystycznej nastapito metoda graficzng poprzez redukcje koloréw
sktadowych obrazéw terendéw. Zaproponowane przez autora zestawienia kolorystyczne odbiegty
od kolorystyki uwzglednionej we wzorze 93 PANTERA. S3 wynikiem wnikliwych analiz bardzo du-
zej ilosci zmiennych obrazéw Srodowiska zarejestrowanych w ciggu dwoéch lat.

W przypadku kamuflazu mimetycznego i deformujacego kontrastowos¢ poszczegdinych koloréow
jest parametrem pozadanym, zwtaszcza dla tego drugiego. Zastosowane w wiekszej liczbie, zbyt
stabo réznigce sie miedzy sobga odcienie jednego koloru, z odlegtosci kilkunastu metréw staja sie
jednolita barwa. Natomiast zbytnio kontrastowe zestawienia kolorystyczne moga wptyna¢ nieko-
rzystnie na parametr mimetyczny. Wéwczas mozna zmiekczy¢ stopien kontrastu, stosujac raster
lub kontur, uzywajac w tym celu innego koloru, ktéry ostabi kontrastowy prég przejscia.

Ze wzgledu na pozadana wielowarstwowos¢ kamuflazu, zatozono, ze redukowanych koloréw nie
wiecej niz szes¢ i nie mniej niz trzy. Poszczegdlne barwy autorskiego wzoru moga by¢ wymienne.
Sa przetozeniem selektywnego wyboru charakterystycznej dla danego $rodowiska i pory roku pa-
lety koloréw oraz procentowego udziatu poszczegélnych jej sktadowych. Na ilustracji obok przed-
stawiono zestaw barw typowej kolorystyki wiosenno-letniej dla szerokosci geograficznej Polski.

Kamuflaz zawiera¢ powinien selektywne prébki koloru z danego terenu w dos¢ duzej, charakte-
rystycznej reprezentacji. Geometria kamuflazu jest istotna ze wzgledu na formy, jakie wystepuja
w otoczeniu oraz rozbicie ksztattu postaci (ewentualnie innej formy, na ktdra aplikowany jest ka-
muflaz). Zastosowanie mikrowzoru moze sie czesciowo sprawdzac na bardzo krétkich dystansach.
Wydaje sie, ze uzycie makro- i mikrowzoru na jednym wzorze kamuflazu bedzie bardziej uniwer-
salne. Wéwczas z duzej odlegtosci aplikacja nie bedzie zlewata sie w jedna barwe, tatwo rozpozna-
walna na tle zréznicowanego srodowiska.

Element deformujgcy w projekcie wazny jest szczegdlnie ze wzgledu na zlewanie sie poszczegol-
nych koloréw mikrowzoru. Im wieksza odlegtos¢, tym wieksze ryzyko dziatania takiego wtasnie
mechanizmu. Duze plamy wzoru zapobiegajg temu zjawisku. Poza tym w srodowisku naturalnym
wystepuja nie tylko drobne elementy, jakie mozna by przypisa¢ mikrowzorom. Sg réwniez cienie
i wieksze formy, takie jak pnie drzew, wptywajace na charakter wizualny srodowiska, w ktérym
przyjdzie dziata¢ danemu obiektowi. Istotny nacisk powinien zosta¢ potozony na dziatanie kontra-
stu w mikro- i makrowzorze, co spowoduje skuteczne rozbicie maskowanej sylwetki.

Innym sposobem na generowanie kodu kolorystycznego dla wzoru moze by¢ zastosowanie prze-
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Petne krycie koloru.

Dithering Halftone.

Dithering Floyda-Steinberga.
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ciwcienia w miejscach, gdzie w sposéb naturalny tworzg sie obszary zacienione (strefy miedzy no-
gami, pod pachami). W umiejscowieniu wzoru na sylwetce, mundurze, wydaja sie réwniez istotne
zaréwno ksztatty, jak i kolory. Biorac pod uwage, ze wiekszo$¢ drobnej roslinnosci (krzaki, trawy,
powalone drzewa, gatezie) znajduja sie w dolnej czesci Sciotki lesnej, ta partia umundurowania
mogtaby by¢ ciemniejsza. W takim zestawieniu gérna partia umundurowania moze by¢ jasniejsza.
W réznych porach roku szczegdlnie liscie sg wyraznie zmienne w swej kolorystyce. A zatem zmiany
kolorystyczne epatuja mocniej w gérnych partiach; dolne pozostaja dtuzej zielone. Oczywiscie nie
jest to generalna reguta, ale ta tendencja jest znaczaca.

Przy stosowaniu wiekszej liczby koloréw nalezy uwzgledni¢ technike druku i jej koszty. Mundur
to produkt masowy, zatem przy projektowaniu warto zwrdci¢ uwage na ten aspekt, zwlaszcza ze
spotyka sie wzory o zadowalajacych parametrach maskujacych, ktére operuja trzema lub czterema
kolorami. Przyktadami moga tu by¢ niemiecki kamuflaz dekonstruujgcy SPLINTER czy duriski kamu-
flaz mimetyczny M84.

W zaleznosci od mozliwosci i ograniczen produkcyjnych, warto wspomnie¢ o ewentualnym wyko-
rzystaniu efektu ditheringu, czyli zamierzonego zastosowania szumu w celu uzyskania ,dodatko-
wych” koloréw. Dithering moze takze spowodowac ztudzenie bardziej ptynnego przejscia od jed-
nego koloru do drugiego. Jest to szczegdlnie istotne przy mniejszej uzytej liczbie koloréw w druku
na tkaninie. Mozna zastosowac rézne rodzaje algorytmu ditheringu, ale dla przedstawionych kon-
cepcji zaproponowano ten wedtug algorytmu Floyda-Steinberga lub typu Halftone. W przypad-
ku zastosowania trzech odcieni zieleni, wykorzystujagc mozliwosci ditheringu, mozna z przeplotu
koloru czarnego i najjasniejszego zielonego uzyskaé pozostate tonacje. Zatem rastrowanie moze
zmniejszy¢ liczbe zastosowanych odrebnych koloréw, zwtaszcza ze oko odbiorcy dostrzeze ten
zabieg tylko z bardzo bliskiej odlegtosci. Im wiekszy dystans, tym trudniej zaobserwowac raster,
a dwa kolory tacza w jedna barwe. Taki zabieg zostat z powodzeniem wykorzystany w projekcie
kamuflazu PENNCOTT.

W tej warstwie projektu nalezy pamieta¢ o nowoczesnych srodkach namierzania w noktowizji
i termowizji. Nie tylko sam wzoér maskujacy wptywa na zdolnosci odbijania przez nie fali elektroma-
gnetycznej. Waznym czynnikiem jest rodzaj materiatu, ktéry zostanie pokryty nadrukiem kamufla-
zowym. Najczesciej stosowane, podobnie jak w polskim mundurze polowym wzér 93 PANTERA, to:
bawetna 80% i poliester 20%, jak w amerykanskim mundurze ACU, nylon 50%, bawetna 50%, czyli
NYCO. Istotny jest takze rodzaj farb i barwnikéw, ktére zostaty uzyte do wykonania nadruku, gdyz
decyduja one o widmowym wspédtczynniku odbicia fal. [12]

Warto zwrdcic¢ réwniez uwage na stopien nastonecznienia (wartos¢ usredniona), ktéry wptywa na
kontrast barwny projektowanego kamuflazu. Uwzglednienie specyfiki odwzorowania w jakiej$
postaci srodowiska roslinnego na tkaninie materiatu mundurowego jest zadaniem ztozonym, co
obrazuje ponizszy tekst:

(...) Przyczyn, z powodu ktdrych nawet najlepiej zaprojektowane kamuflaze zawodzg, jest wiele. Jednq
z najczestszych jest niekorzystny kqt padania sSwiatta i jego nadmierna lub zbyt mata intensywnos¢.
Wzdér kamuflazowy najlepiej spetnia swe funkcje, gdy zaréwno maskowany obiekt jak i tto sq oswietlone
pod tym samym kqtem i odbijajq swiatto réwnie intensywnie, a Zrédto swiatta znajduje sie za plecami
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obserwatora. Tylko wéwczas kolory i kontury wzoru sq wystarczajqco intensywne i (zaktadajqc prawi-
dfowy ich dobdr) zgodne z obrazem otoczenia. Problem w tym, iz takie ustawienie rodem z portretowej
fotografii zdarza sie w realnych sytuacjach dosc rzadko. [15]

Dodatkowo liscie oraz trawy sq potprzezroczyste, przez co same dobrze oddajq kolory niemal niezalez-
nie od kierunku oswietlenia, czego nie mozna powiedzie¢ o tkaninie munduru. Gdy swiatto pada w kie-
runku przeciwnym do obserwacdji, obiekt bedzie ciemniejszy niz otoczenie, zas zbyt intensywne swiatto
zgodne z kierunkiem obserwacji rozswietli obiekt bardziej niz otaczajqce go liscie i trawy. [15]

Najlepiej widac to w lesie, gdzie z powodu nieregularnych przeswitéw w koronach drzew poruszajqce sie
obiekty raz obserwujemy oswietlone z boku, raz od tytu, przez co czesciej widzimy samq zacienionq lub
rozswietlonq sylwetke niz pokrywajqcy jq kolor i wzér. Na marginesie — warto tez pamietac o znaczeniu
Swiatta, gdy oceniamy skutecznos¢ poszczegélnych kamuflazy na podstawie fotografii. Dos¢ czesto na
forach i portalach poswieconych umundurowaniu publikowane sq zdjecia, na podstawie ktérych moz-
na sobie wyrobi¢ mylny poglgd na temat skutecznosci poszczegélnych wzoréw kamuflazowych. Najdo-
skonalszy dla danego terenu wzdr bedzie wyglqdat gorzej od przecietnego, jesli ten pierwszy sfotogra-
fujemy pod sSwiatto, nadmiernie oswietlony lub w cieniu, a drugi w warunkach optymalnych. Poza tym
w pewnej odlegtosci i przy niekorzystnym oswietleniu wszystkie wzory wyglqdajq niemal tak samo. [15]
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6.7 Wizerunek wzoru na mundurze polowym.

Zaprezentowano studia rysunkowe wskazujgce na mozliwe aplikacje wzoru na przyktadowy mun-
dur polowy Wojska Polskiego. Celem tych swobodnie wykonywanych rysunkéw jest przestudiowa-
nie typowo wizerunkowych aspektéw dziatania wzoru kamuflazu.
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6.8 Testy w terenie

Celem testow przeprowadzonych we wstepnej fazie projektu byto skonfrontowanie zatozen teore-
tycznych w realnych warunkach. Na potrzeby testéw przygotowano 28 prébek wzoréw kamuflazy
zréznicowanych zaréwno pod wzgledem konstrukgji, jak i kolorystyki.

Do testdw uzyto specjalnie spreparowanych pokrowcéw z zadrukowanej tkaniny poliestrowej.
Jeden typ stuzyt do kamuflowania rzeczywistej postaci cztowieka, drugi za$ zostat uzyty do obser-
wacji zachowania wzoru na gtadkich walcowatych powierzchniach pni drzew.

Eksperymenty polegaty na prowadzeniu obserwacji i rejestrowaniu obrazu z odlegtosci 100, 40, 20
12 i 8 metréw, w zréznicowanym terenie, przy zmiennym os$wietleniu. Testy odbywaty sie w sierp-
niu, w niezurbanizowanych terenach wojewédztwa pomorskiego.

W tym rozdziale przedstawiono wybrany materiat fotograficzny dokumentujacy przebieg testéw.
Ze wzgledu na niedoskonatosc rejestracji zdjeciowej oraz druku, materiat znacznie odbiega od rze-
czywistych wrazen, jakie odniesli uczestnicy i obserwatorzy. W zawiazku z tym niniejszy materiat
ma raczej charakter pogladowy niz zrédtowy.

W wyniku przeprowadzonych testéw wytoniono trzy wzory kamuflazu najlepiej spetniajace zato-
zenia. Postuzyty one do przygotowania autorskich koncepcji wzoréw kamuflazu MAPA dla Wojska
Polskiego.
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Z lewej: Fotografia jednego z wariantéw kolorystycznych kamuflazu MAPA wykonana z odlegtosci 12 metrow w lesie liscia-

stym (brzoza, klon, buk, dab) przy rownomier

m oswietleniu dziennym, lisciastym podtozem. Testowanie roztozenia $wia-
tlocienia i dopasowania kolorystycznego do srodowiska na sylwetce cztowieka i walcowatej formie pnia drzewa.

Z prawej: Zblizenie.







] -
v - Ji— 1
i = h 2 2
st ¥ 3
j : - "
Wy P = &
1‘1 - ,;.1. ¥ F i i i - & -
- -
r " 4 L
A
| I-. = - r
) b .".-"_.. |
4 i L -_.-i ¥ 5
p ey |
| ﬁ'l""".,. - e
- = e
¥ e !
e »
. .
s g - 9
. 5 - : x
: - R S : AP
[ = %
] N j""" k. s a - N H
st 3 . - ~ o
. ' t‘__; " - : -4 47
£ L S - v
v \ 1 -
=
- . 1 i
2 -
b | et .
& =
-
% e %
) Ly
. = i
"
5 [ g
- g -..""-T
b -
. -
§ .. - I =
" et L ‘o r -
- >

Z lewej: Fotografia jednego z wariantéw kolorystycznych kamuflazu MAPA wykonana z odlegtosci 12 metrow w lesie liscia-
stym (brzoza, klon, buk, dab) przy bardziej kontrastowym oswietleniu dziennym, lidciastym podtozem. Testowanie roztozenia
Swiattocienia i dopasowania kolorystycznego do srodowiska na sylwetce cztowieka i walcowatej formie pnia drzewa.

Z prawej: Zblizenie.







Tl o 1 3 s ;- & -
5 e ¥ E“‘ | s K 5 o f

g, ~ Lol | 5. i It = L] = - - - o

= % i o x - g [ o
- o : =4 1 e] i e g ¥ 2
" - - B L* ) X i N E
i ’ = Loy » -

-l ' i Pres s ¥

Z lewej: Fotografia jednego z wariantéw kolorystycznych kamuflazu MAPA wykonana z odlegtosci 12 metrow w lesie liscia-
stym (brzoza, klon, buk, dab) przy rownomiernym oswietleniu dziennym, lisciastym podtozem. Testowanie roztozenia $wia-
tlocienia i dopasowania kolorystycznego do srodowiska na sylwetce cztowieka i walcowatej formie pnia drzewa.

Z prawej: Zblizenie.







Z lewej: Fotografia jednego z wariantéw kolorystycznych kamuflazu MAPA wykonana z odlegtosci 12 metrow w lesie liscia-
stym (klon, buk) przy bardziej kontrastowym o$wietleniu dziennym, trawiastym podtozem. Testowanie roztozenia swiatfocie-
nia i dopasowania kolorystycznego do $rodowiska na sylwetce cztowieka.

Z prawej: Zblizenie.
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Z lewej: Fotografia jednego z wariantéw kolorystycznych kamuflazu MAPA wykonana z odlegtosci 12 metréw w lesie miesza-
nym (sosna, klon, buk, dab) przy bardziej kontrastowym oswietleniu dziennym, trawiastym podtozem. Testowanie roztozenia
$wiattocienia i dopasowania kolorystycznego do srodowiska na sylwetce cztowieka.

Z prawej: Zblizenie.







Z lewej: Fotografia jednego z wariantéw kolorystycznych kamuflazu MAPA wykonana z odlegtosci 12 metrow w lesie mie-
szanym (Swierk, modrzew,brzoza) przy bardziej kontrastowym oswietleniu dziennym, mieszanym podtozem. Testowanie

roztozenia $wiattocienia i dopasowania kolorystycznego do $rodowiska na sylwetce cztowieka.
Z prawej: Zblizenie.
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