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Artykut zawiera opis procesu wytwarzania danych terenowych dla

szczebla taktycznego VBS2.

Zaprezentowano model terenu wykorzystywany w tym symulatorze oraz formaty danych terenowych, na
podstawie ktorych generowany moze by¢ wskazany teren. Nastepnie przedstawiono technologie i sSrodowiska
wykorzystane do generacji terenu ze wskazaniem najwazniejszych wilasciwosci. Zaréwno w przypadku
formatéw danych (SHP, GDB, VPF, TDED), jak i narzedzi szczegdlna uwage zwrdcono na aspekt dostepnosei
do specyfikacji dostgpnych formatéw danych. Artykul konczy opis procesu generacji danych terenowych dla

wybranego obszaru rzeczywistego na potrzeby VBS2.

Stowa kluczowe: VBS2, symulacja, dane terenowe.

1. Wprowadzenie

Jednym z aspektow przygotowania ¢wiczen

wspomaganych komputerowo, takze
z wykorzystaniem symulatora VBS2, jest
przygotowanie odpowiednich danych

terenowych. Aspekt ten jest szczegélnie wazny
w przypadku symulatora VBS2, ktory znajduje
zastosowanie na bardzo niskim szczeblu
z  wymaganiem na duza  doktadnosé
zobrazowania obiektow (rysunek 1).

Rys. 1. Przyklad zobrazowania w symulatorze VBS2

2. Podstawowe wlasciwosci
symulatora VBS2

Symulator VBS2 umozliwia symulacj¢ dziatan
pojedynczego Zoierza i pojazdu. VBS2 nalezy
do klasy symulatorow wirtualnych z krokowym
uplywem czasu. Pozwala takze na symulacje
wigkszych grup: plutonow, kompanii.
Ograniczenia w  zakresie = maksymalnego

szczebla symulowanych wojsk wynikaja jedynie
z ilosci dostgpnych zasobow dla symulatora, w
szczegblnosci pamigci operacyjnej. Symulacja
wygladem przypomina gre typu FPS (ang. First-
person shooter), jednakze we wnetrzu tkwi
zaawan-sowany silnik symulacyjny. Na wyniki
symulacji maja migdzy innymi wplyw takie
aspekty jak pogoda, rodzaj uzytej broni
1 amunicji, zmegczenie, wyszkolenie, morale,
rozpoznanie. Symulator VBS2 umozliwia
rownoleglty udzial w symulacji wielu graczy,
zarbwno wspotdzialajacych ze soba, jak
i dziatajacych po przeciwnych stronach
konfliktu. W trakcie trwania symulacji ad-
ministrator moze na biezaco modyfikowaé
scenariusz, dostosowujac go do potrzeb
szkoleniowych. Rozbudowane moduly edytora
misji oraz analizy posymulacyjnej dopelniaja
funkcjonalno$¢ niezbedna do wuzycia VBS2
w szkoleniu. Dodatkowo VBS2 umozliwia

rozbudowg swojej funkcjonalnosci poprzez
dostgpne APl 1 bardzo elastyczny jezyk
skryptowy.

3. Podstawowe elementy modelu
terenu symulatora VBS2

Symulator VBS2 generuje tréjwymiarowe
zobrazowanie symulacji, co wymaga od formatu
zapisu terenu w nim wykorzystywanego
niezwyktej szczegdtowosci, co docelowo ma
zapewni¢ pozytywne wrazenia uzytkownikow
symulatora. Teren w symulatorze VBS2
przechowywany jest w skompresowanych
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plikach (.pbo). Zawarto$¢ pliku (.pbo) stanowia:
plik z uksztaltowaniem terenu (.wrp), tekstury
(.png), pliki z opisem materiatow (.rvmat),
modele 3D obiektow wystepujacych na mapie
(.p3d), skrypty 1 pliki konfiguracyjne (.1bt),
(.cpp). Model terenu w VBS2 ma strukturg
warstwowa. Najwigksza objetosciowo i najwaz-
niejsza  warstwa jest warstwa  uksztal-

towania terenu, zawierajaca siatk¢ punktow
wysokos$ciowych. Punkty siatki rozmieszczone
sa rownomiernie, a odleglos¢ pomigdzy nimi
okresla doktadno$¢ odwzorowania terenu i deter-
minuje wielkos$¢ zajetej pamigei w komputerze.
Mapa VBS2 o rozmiarach 10 km x 10 km, z do-
ktadnos$cia 10 m, zajmuje okoto 50 MB pamigci.

Rys. 2. Fragment terenu w VBS2 z zaznaczonym
podziatem na komoérki

Na rysunku 2 wida¢ punkty tworzace siatke
punktéw wysokosciowych, rozmieszczonych co
10 m. Na teren nalozona jest tekstura na
podstawie zdjecia satelitarnego, ktore przy takiej
doktadnosci mapy ma doktadnos¢ 1 texel/l1 m.
Na siatce punktow wysokosciowych zbudowane
sa komorki terenu, ktore petnia kluczowa role
w symulatorze, gdyz sa wykorzystywane do
wyznaczania drog dla przemieszczajacych sig
obiektow. Stuza rdwniez w procesie wy-
znaczania kolizji pomigdzy obiektami. Komorki
te moga mie¢ takze przypisane dodatkowe
atrybuty, jak np. muzyka tla.

Kolejna warstwa jest tekstura nalozona
na caly teren. Wykorzystuje si¢ ja gltownie
w sytuacji, kiedy obserwator znajduje sig
w duzej odleglo$ci, np. obserwator jest na
poktadzie samolotu. Nastepna warstwa zwigzana
jest z pokryciem terenu. Okresla ona, na jakich
obszarach znajduja si¢ jakie rodzaje podloza.
Ma to znaczenie przy przemieszczaniu sig¢
pododdzialow 1 przy wyswietlaniu terenu, gdyz
rodzaj podloza determinuje uzycie konkretnej
tekstury. Kolejna warstwa jest warstwa drog,
ktora podobnie jak pokrycie terenu tworzona jest
na podstawie maski, najczesciej tworzonej na
bazie zdje¢ satelitarnych. Warstwa drog przed
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wyswietleniem na ekranie podlega jeszcze
dodatkowej obrdobce, zakrgty sa zaokraglane,
tworzone sa skrzyzowania itp. Ostatnia warstwe
tworza obiekty terenowe, dla ktérych oprocz
polozenia i orientacji w przestrzeni potrzebne sa
modele 3D. Symulator sam ostatecznie dokonuje
umiejscowienia obiektu w terenie, dzigki czemu
np. drzewa nie wisza w powietrzu albo nie rosna
pod ziemia (rysunek 3). Obiekty takie jak
budynki moga posiada¢ modele wnetrz.
Dodatkowo mozliwe jest definiowanie interakcji
z elementami obiektow, co pozwala np. otwierac
drzwi czy okna. Aktualnie VBS2 jest zdolny do
obstugi terenu o wielkosci 150 km x 150 km.
Docelowo wielko$¢ terenu ma przestac by¢
ograniczona, ze wzgledu na wprowadzany
mechanizm stronicowania (multi-map). Aktual-
nie gtownym ograniczeniem dla wielkosci terenu
sa zasoby komputera, na ktérym ma by¢
prowadzona  symulacja, oraz  32-bitowa
architektura  symulatora. W  planie  jest
rowniez wydanie wersji VBS2 w 64-bitowej
architekturze. Bardzo waznym  aspektem
wplywajacym na wielko$¢ terenu, jaka
zdolny jest obstuzy¢ symulator, jest sposob
umieszczenia obiektow w terenie. Umieszczenie
ich na stale w terenie zmniejszy znacznie
maksymalna  wielko$¢  terenu, poniewaz
symulator na starcie taduje caly teren do
pamigci, dlatego tez obiekty i drogi umieszcza
si¢ w plikach skryptowych, ktore tadowane sa
dynamicznie przez symulator w razie koniecz-
nosci, dzigki czemu oszczedzamy zasoby
komputera.

Rys. 3. Fragment widoku 3D terenu w VBS2



BIULETYN INSTYTUTU SYSTEMOW INFORMATYCZNYCH 11 15-22 (2013)

4. Opis podstawowych formatow
danych terenowych w kontekscie
ich wykorzystania w VBS2

SHP

Format zapisu danych wektorowych, ktoéry
zostal wprowadzony do uzytkowania przez firmeg
ESRI na poczatku lat 90. ubieglego wieku.
Pierwotnie format zamknigty, dzis jego
specyfikacja  jest  dostgpna  publicznie.
Umozliwia przechowywanie ksztattow, to jest:
punktow, zbiorow punktéw, linii, tamanych,

zbiorow  tamanych,  wielobokéw  umiej-
scowionych w przestrzeni, wraz z opisujacymi je
atrybutami. Jeden ,»shapefile” moze

przechowywac¢ ksztatty tylko jednego rodzaju,
podobnie wszystkie ksztalty w ,shapefile”
opisuja te same atrybuty, dlatego tez jeden

,shapefile”  przechowuje zazwyczaj dane
o podobnych obiektach, np. o jeziorach,
natomiast dane o sieci drogowej beda

umieszczone w kolejnym ,,shapefile”. Pracujac
z wieloma ,,shapefile”, najczesciej kazdy z nich
traktuje si¢ jako osobna warstw¢ na mapie
(rysunek 4). Na kazdy ,,shapefile” skladaja sig
co najmniej trzy pliki. Plik (.shp) przechowujacy
dane o ksztattach, plik (.shx) zawierajacy indeks
przestrzenny, ktérego wykorzystanie znacznie
przyspiesza proces wyszukiwania ksztaltow
w (.shp), oraz plik (.dbf) zawierajacy dane
o atrybutach ksztattéw, bedacy de facto baza
danych w formacie dBase IV. Format ten
jest  powszechnie wykorzystywany do
przechowywania informacji w systemach GIS,
dzigki czemu istnieje cala gama narzedzi open
source 1 komercyjnych uzywajacych tego
formatu. Dostgpne sa rowniez APl w wielu
jezykach programowania (C++, C#, Java,
Python) umozliwiajace przygotowanie aplikacji
wykorzystujacych ten format.

Rys. 4. Przyktadowy ,,plik” SHP zawierajacy dane
na temat strumieni i rzek zobrazowany
w programie ArcCatalog

VPF

VPF to format zapisu danych wektorowych
powszechnie  stosowany w  wojskowych
i publicznych systemach GIS. Zostal on
szczegotowo opisany w dokumencie MIL-STD-
-2407 wydanym przez Ministerstwo Obrony
USA w 1996 roku, ktéry jest udostgpniony
publicznie. Podobnie jak format SHP, VPF stuzy
do przechowywania danych o ksztaltach, cho¢ tu
moéwi si¢ raczej o obiektach 1 klasach,
umiejscowionych w przestrzeni, z ta jednak
roéznica, ze catla mapa zawiera si¢ w jednym
»pliku” VPF, co z kolei wymagatoby wielu
,plikow” SHP. Sam model terenu zastosowany
w formacie VPF przypomina geodatabazg;
kazdy obiekt powiazany moze by¢ z ksztattem,
a pomigdzy obiektami moga wystepowaé
relacje.  Informacje  geolokacyjne  moga
w ramach plikow VPF by¢ dzielone na macierze,
co ma zwigkszy¢ szybkos§¢ dostepu do danych
i szybko$¢ wyszukiwania obiektow. Bezpo-
srednio z tych cech formatu wynika jego
skomplikowana struktura. Dane na temat
obiektow z podobnych klas przechowywane sa
w tych samych folderach, np. dane na temat
hydrologii, na ktére beda skladaly si¢ dane
jezior, rzek, oczek wodnych itp. VPF jest
formatem duzo mniej popularnym niz SHP
i duzo mniej narzedzi potrafi poprawnie
obstugiwaé ten format (rysunek 5). Dostgpne sa
API (Java) pozwalajace wykorzysta¢ ten format
we wlasnych aplikacjach.
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Rys. 5. Przyktadowe dane hydrologiczne
(rzeki i bagna) zapisane w formacie VPF,
prezentowane w narzgdziu ArcMap

GDB

GDB to format bazy danych geograficznych
wykorzystywany przez oprogramowanie firmy
ESRI. taczy on w sobie mozliwosci
przechowywania informacji geoprzestrzennych
oraz typowo bazodanowych. Format ten zostat
wykorzystany w trakcie przygotowania danych
do VBS2, aby utatwi¢ prac¢ z wieloma plikami
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SHP, VPF i DTED. Przy wykorzystaniu API od
firmy ESRI pozwolito toujednolici¢ i uprosci¢
proponowane rozwiazanie, ktore korzystato
jedynie z zasobow geobazy danych. Jedna
geobaza danych jest katalogiem, w ktorym
umieszczone sg wszystkie jej zasoby. Format
zapisu danych w GDB jest wlasno$cia firmy
ESRI i nie jest udostepniony publicznie, stad
decydujac si¢ na ten format, nalezy korzystac
z oprogramowania tej firmy badz z API przez
nia udostepnianych (C++, Java, C#, Python).
Odpowiednie API mozna pozyska¢ ze strony
producenta.

DTED
DTED to siatkowy format zapisu danych
wysokosciowych ~ powszechnie  stosowany

w wojskowych systemach GIS. Format ten
zostal szczegotowo opisany w dokumencie
MIL-PRF-89020B wydanym przez Departament
Obrony USA, ktory finalna posta¢ uzyskat
w 2000 roku. Podobnie jak w przypadku
poprzednich formatéw opracowanych przez
Departament Obrony USA jego specyfikacja
jest dostgpna publicznie. Dane wysokos$ciowe
zapisane w tym formacie przechowywane sa
w postaci tablic danych wysoko$ciowych,
a podane s3 w metrach nad poziomem morza.

Rys. 6. Przykltadowe zobrazowanie danych
wysoko$ciowych zapisanych w formacie DTED,
poziom 2

Format DTED przewiduje trzy poziomy
szczegotowosci: 0, 1, 2. Cho¢ w ostatnim czasie
zostaly zaproponowane trzy kolejne, to nie
doczekaty si¢ one standaryzacji. Tabela 1
przedstawia odleglto§¢ pomigdzy punktami
wysokos$ciowymi oferowang przez poszczeg6lne
poziomy.
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Tabela 1. Ggstos¢ punktéw wysokosciowych
dla réznych poziomow DTED

Odlegtos¢ pomigdzy sasiednimi punktami
wysoko§ciowymi

0 ~1 km
~100 m
~30m
~10m
~3m
~l'm

Poziom DTED

N[N |—

W zaleznosci od szeroko$ci geograficznej
odleglos¢ pomigdzy punktami  wyrazona
w stopniach zmienia sig, i tak np. dla DTED2
w okolicach rownika wynosi ona jedna sekunde
katowa, a w poblizu bieguna 6 sekund katowych.

W zalezno$ci od poziomu struktura plikéw
zapisu danych wysokosciowych w formacie
DTED rézni sig, jednak same dane
wysokos$ciowe zapisywane sa w postaci tabel.
Jedna tabela z danymi ma szeroko$¢ i wysokos¢
jednego stopnia katowego. Taka komorka
zapisana jest w jednym pliku i moze zawieraé
dane 3601 punktow wysokosciowych, dla
DTED2, a dla DTED1 1201 punktéw. Dane
wysokos$ciowe punktow brzegowych kazdej
z komoérek powtarzane sa w sasiednich
komorkach. W jednej tabeli dane wysoko$ciowe
zapisane sa wierszami, a wiersze ulozone sa
zgodnie z szerokoscia geograficzng im
odpowiadajaca, w kolejnosci od najmniejszej do
najwigkszej.

Doktadno$¢ danych wysokosciowych dla
poziomu DTED2 odpowiada szczegdtowosci
konturé6w na mapie w skali 1:50000 (rysunek 6),
natomiast DTED1 odpowiada szczegotowoscia
mapa w skali 1:250000.

5. Generowanie terenu
z wykorzystaniem réznych
zasobow informacyjnych

Ze wzglegdu na bardzo duza popularnosé
symulatora VBS2 w zastosowaniach woj-
skowych na calym $wiecie dostgpne sa dla niego
narzedzia i1 §rodowiska shuzace do wspomagania
wytwarzania danych terenowych, takie jak

TerraTools firmy TerraSim. Sa to jednak
rozwigzania komercyjne 1 zawieraja pewne
ograniczenia.

Producent = VBS2  udostgpnia  wraz
z symulatorem zestaw narzedzi pomocnych

przy generacji map, ktéore z dodatkowym
wspomaganiem w postaci wlasnego
oprogramowania  umozliwiaja ~ budowanie

zaawansowanych map. Rysunek 7 przedstawia
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proponowany sposob przygotowania danych
terenowych dla symulatora VBS2
z wykorzystaniem r6znych zZrodet danych
mapowych oraz wlasnych i dostarczanych przez
producenta narzedzi [7].
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Rys. 7. Schemat procesu generacji danych
terenowych dla symulatora VBS2

W przypadku generacji terenu dla VBS2 na
niektorych etapach istnieje potrzeba recznej
weryfikacji. Wynika to z faktu, Zze teren musi
by¢ dos¢ szczegdlowo odwzorowany, a dane
geograficzne czegsto pozbawione sa wielu
istotnych z punktu widzenia VBS2 elementéw,
np. takich jak: orientacja budynkoéw, rozktad
wnetrz budynkow, tekstury obiektow itp.

Na wstepie uzytkownik musi zdefiniowac
obszar, dla jakiego generowany bedzie teren.
Korzystajac z aplikacji wytworzonej na WAT,
uzytkownik na mapie zaznacza interesujacy go
teren, podaje rowniez rozmiar mapy i jej poziom
szczegblowosci (rysunek 8).
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Rys. 8. Przyktadowe umiejscowienie terenu
do generacji mapy dla VBS2

Aplikacja dokonuje wszystkich niezbed-
nych obliczen oraz tworzy plik projektu terenu
w formacie POSEW60 (rysunek 9) wraz
z niezbg¢dnymi plikami konfiguracyjnymi, ktoéry
w efekcie koncowym jest przeksztalcany do
formatu 8WVR uzywanego przez silnik gry
VBS2 — Virtual Reality (rysunek 10).
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Rys. 9. Diagram klas opisujacy pelna strukture pliku
w formacie POSEW60 [1]

Nastepnie na  podstawie warstwy
wysokosciowej bazujacej na danych w formacie
DTED aplikacja tworzy mape wysokosciowa
1 zapisuje ja bezposrednio do pliku z terenem.
Na tym etapie moze zaj$¢ konieczno$¢
wykonania przez aplikacj¢ interpolacji danych
wysokosciowych, zwlaszcza w sytuacji kiedy
dane wysokosciowe beda mialy zbyt mata
rozdzielczos¢ w stosunku do tej wybranej przez
uzytkownika. W tym momencie mozna
zastosowa¢  interpolacj¢  bilinearna  lub
najblizszego sasiada.

Bt puaricitow
wyschniccrych = ¥

= Prunh] wbkid ey

Rys. 10. Sposob zapisu warto$ci punktow
wysokosciowych w tablicy pliku mapy formatu
8WVR [1]

W kolejnym kroku na podstawie wybranej
warstwy z danymi mapowymi, np. w formacie
CADRG, generowana jest tekstura terenu,
ustalenie rozmiaru odbywa si¢ automatycznie.
Tekstura w pierwszej kolejnosci zapisywana jest
do pliku (png), a pozniej *tadowana
przez uzytkownika do pliku projektu terenu
za pomoca aplikacji VBS2 Visitor3. Nastgpnie,
wykorzystujac ~ dane  zapisane  rastrowe
w formatach CADRG, MrSID, GeoTiff oraz
dane wektorowe w formatach SHP i1 VPF,
tworzony jest przez uzytkownika plik maski
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terenu (rysunek 11). Mozna w tym celu
wykorzysta¢ program Global Mapper, ktory
standardowo dotaczany jest do VBS2. Wraz
z plikiem maski tworzony jest plik legendy
oraz uzupeliane sa wpisy w plikach
konfiguracyjnych dotyczace terenu i jego
wlasciwos$ci majacych wpltyw na symulacjg, np.
trudno$¢ pokonywania, zapiaszczenie, tekstura,
jaka ma zosta¢ uzyta. Uzytkownik musi przed
przystapieniem do tego etapu przygotowac
zestaw danych terenowych, ktoére znajda

odniesienie w tworzonym pliku maski.

Rys. 11. Przyktadowy plik maski terenu
z zaznaczonymi rodzajami terenu
i podziatlem mapy na segmenty [2]

Po utworzeniu pliku maski tworzona jest
baza danych o obiektach terenowych. Zawartos¢
bazy danych zostaje wygenerowana na
podstawie danych w formatach SHP i VPF.
Sama baza danych zostata tak zaprojektowana,
aby nie bylo koniecznosci wykonywania
kolejnych konwersji i jej schemat odpowiada
formatowi plikow (.Ibt), za pomoca ktorych
obiekty beda dolaczane do danych terenowych
dla symulatora. Uzycie tych plikéw skutkuje
mozliwosécia dodania do terenu duzo wigkszej
liczby obiektow, w stosunku do dodania ich
bezposrednio do danych terenowych, dzigki
temu, ze dane w nich zawarte beda mogly by¢
przez VBS2 tadowane dynamicznie, kiedy beda
potrzebne. Ze wzgledu na rdzny zakres danych
informacyjnych przechowywanych w formatach
SHP, VPF i (.Ibt) niezbedne jest na tym etapie
uzupehlienie zawarto$ci bazy danych. Dane
geoprzestrzenne nie zawieraja standardowo
takich informacji jak orientacja obiektow
w przestrzeni czy tez ich wielko$¢, natomiast
takie dane wymagane sa przez symulator
do poprawnego renderowania  obiektow.
W opisywanym rozwigzaniu brakujace dane
generowane byly losowo w oparciu o cechy
charakterystyczne dla wybranego obszaru.
Nalezy rowniez doda¢, ze na tym etapie dla
danych obszarowych, np. dla lasow, generowane
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sa pojedyncze obiekty, ktore losowo zapeiniaja
wskazany obszar. Waznym elementem na tym
etapie jest rowniez biblioteka modeli obiektow,
gdyz kazdemu dodawanemu obiektowi musi
zosta¢ przyporzadkowany model 3D. Biblioteka
obiektow musi zostaé przygotowana przez
uzytkownika, ktéry powinien na tym etapie
uwzgledni¢ charakter terenu, np. wystepowanie
okreslonych gatunkéw drzew czy tez typowa dla
rejonu zabudowg (rysunek 12).

W tym momencie niezbgdna jest ingerencja
uzytkownika w zawartos¢ bazy danych w celu
poprawienia danych zawartych w bazie. Krok
ten jest konieczny ze wzgledu na losowanie
w poprzednim kroku pewnych parametrow
obiektow, co czgsto moze prowadzi¢ do nie-
wlasciwych rezultatow, np. budynki tworzace
osiedle beda zorientowane kazdy w inng strone.
Dokonanie niezbgdnych modyfikacji utatwia
generowany podglad terenu.

Rys. 12. Podglad terenu w trakcie edycji zawartos$ci
bazy danych o obiektach terenowych [1]

Kolejny krok jest opcjonalny. Istnieje
mozliwo$¢ uzupelienia obiektow pozyskanych
z plikow SHP i VPF. Mozna w tym celu
poshuzy¢ sie¢ szeregiem programow. Jednym
z nich jest program opracowany na WAT
umozliwiajacy generowanie losowych terenow
zabudowanych (rysunek 13).

Rys. 13. Przyktad dodania do terenu dla VBS2
obszaru zabudowanego przy wykorzystaniu
generatora opracowanego w WAT [3]
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Po wykonaniu poprawek i uzupelnieniu
zawartoSci bazy danych na jej podstawie
generowane sa pliki (.Ibt).

Na tym etapie uzytkownik, korzystajac
z programu Visitor3 (lub nowszego Visitor4),
scala wszystkie elementy wytworzone w trakcie
realizacji procesu. Ma w tym miejscu rowniez
mozliwos$¢ dokonania niezbednych korekt.

Ostatnim  krokiem  jest  spakowanie
dotaczonym do VBS2 narzedziem plikow
terenowych i zapisanie ich w formacie (.pbo).

6. Whnioski

W  opracowaniu  przedstawiono  sposob
przygotowania danych terenowych na potrzeby
wysokorozdzielczej symulacji dziatan taktycz-
nych realizowanych w $rodowisku symulatora
wirtualnego VBS2. Na potrzeby tego rodzaju
symulacji wymagane jest bardzo szczegdtowe
odwzorowanie terenu dziatan na podstawie map
cyfrowych standardu GIS (m.in.: VPF, DTED,
SHP, CADRG, MrSID, GeoTiff). Efektywnosc
procesu przeksztalcania danych terenowych
zapisanych w formatach standardu GIS w duzej
mierze zalezy od jakosSci, szczegotowosci
1 poprawnosci tych danych. Doktadnos¢
odwzorowania dla symulacji wysokorozdzielczej
jest bardzo istotna dla realizacji symulacji
na poziomie taktycznym, a w szczegodlnosci
dla dziatan asymetrycznych i w terenie
zabudowanym. Przedstawione w opracowaniu
rozwigzanie zostalo praktycznie wykonane
i zastosowane do symulacji wielorozdzielczej
dziatan konfliktowych i kryzysowych.
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Advanced methods of terrain data preparation
for VBS2 simulator

J. KOSZELA, T. DROZDOWSKI, M. NIEDZIELA, H. OSTAP,
R. WANTOCH-REKOWSKI

The paper contains a description of the terrain data preparation for the virtual simulator VBS2. A model of
terrain use in the simulator was presented. The technology and the software used to generate terrain data with
the most important properties was presented. The specification of the main data formats was presented (SHP,
GDB, VPF, TDED). The article concludes with a description of the process of generation of terrain data for
the selected area.

Keywords: VBS2, simulation, terrain data.
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