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POZYSKIWANIE INFORMACJI OBRAZOWEJ
W RAMACH TRAKTATU OPEN SKIES

Wstep

Funkcjonowanie systemu ustanowionego przez Traktat OPEN SKIES polega,
w gltownej mierze, na przyjmowaniu pewnej liczby lotdow obserwacyjnych innych
panstw nad wlasnym terytorium (kwota pasywna) oraz wykonywaniu pewnej liczby
lotow nad obszarami innych panstw (kwota aktywna). Dane (zobrazowania i
parametry nawigacyjne samolotu) uzyskane podczas tych lotow sluzy¢ moga
interesom polityki bezpieczenstwa panstw-stron. Traktat dopuszcza dzielenie sig
uzyskana informacja z innymi panstwami partycypujacymi w systemie.

Loty obserwacyjne moga by¢ wykonywane na samolocie panstwa
obserwujacego, samolocie panstwa obserwowanego - ma ono prawo zazadaé
wylacznosci uzycia wlasnego samolotu - oraz na samolocie strony trzeciej, tj. innego
panstwa-strony Traktatu.

Samoloty i aparatura obserwacyjna

Kazdemu panstwu-stronie przystuguje prawo do wyznaczania jednego lub
kilku typéw modeli samolotow, zarejestrowanych przez kompetentne wiadze danego
panstwa-strony jako samoloty obserwacyjne, przysluguje mu rowniez prawo do
wyznaczenia innych modeli samolotéw lub wycofanie wyznaczonych typoéw lub
modeli samolotow pod warunkiem wczesniejszego powiadomienia innych panstw-
stron w terminie okreslonym w Traktacie.

Kazde panstwo-strona wyznaczajac swoj samolot do potrzeb Traktatu
zobowiazane jest do przekazania wszystkim pozostaltym panstwom-stronom
informacji technicznych o kazdym urzadzeniu obserwacyjnym zainstalowanym na
samolocie.

Samoloty i aparatura obserwacyjna przeznaczone do wykonywania lotow w
systemie Otwartych Przestworzy przechodza szczegotowy proces atestacji
(homologacji) pod nadzorem miedzynarodowej komisji ztozonej z ekspertow panstw-
stron. Chodzi w nim przede wszystkim o to, by aparatura obserwacyjna nie miata
wigkszej rozdzielczosci od tej okreslonej Traktatem, a samolot nie byl wyposazony w
aparatur¢ niedozwolona.

Na dzien dzisiejszy odpowiednio wyposazone samoloty obserwacyjne
posiadaja: Stany Zjednoczone (OC-135B), WIkK. Brytania (Andover C MKI), Czechy
(An-30B), Wegry (An-26), Rosja (An-30B), Ukraina (An-30B), Rumunia (An-30B) i
Butgaria (An-30). Ich wyposazenie stanowia lotnicze aparaty fotograficzne i kamery
video. W dalszej perspektywie bgda one wyposazone w pelny zestaw aparatury



wymaganej Traktatem tj. skanery termalne i radary obserwacji bocznej z syntetyczna
aperturg. Panstwa tzw. ,,Grupy POD" (Kanada, Francja, Wtochy, Grecja, Hiszpania,
Portugalia, Norwegia, Holandia, Belgia i Luksemburg) wykorzystuja swoje samoloty
C-130 Herkules wyposazone w podwieszany zasobnik SAMSON z aparatura
obserwacyjna.

Obserwacje prowadzi si¢ za pomoca nast¢pujacej aparatury obserwacyjne;j:

e optyczne (panoramiczne i kadrowe) aparaty fotograficzne o rozdzielczosci 30
cm;

e Kkamery video 0 rzeczywistym czasie zobrazowania o rozdzielczosci 30 cm;

e skanery termalne IRLS (ich uzycie bedzie dozwolone dopiero po pigciu latach
od wejscia Traktatu w zycie) o rozdzielczosci 50 cm;

e radar obserwacji bocznej z syntetyczna apretura SAR (ich uzycie bedzie
dozwolone dopiero po pigciu latach od wejscia Traktatu w zycie) o
rozdzielczosci 3m.

Rys. 1. Amerykanski samolot OC —135B. Predkos¢ max. 850 km/h, putap 10670 m.



Rys. 2. Sensory samolotu OC-135B wraz z zasiggiem fotografowania.
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Rys. 3. Samolot panstw grupy ,,POD” - Hercules C-130 z zasobnikiem SAMSON.



Rys. 4. Pokrycie terenu fotografowanego sensorami zasobnika SAMSON.

Planowanie lotow obserwacyjnych

Planowanie lotow obserwacyjnych realizowane jest w skali rocznej i
kwartalnej. Ogolny zamiar lotow na rok nastgpny przedklada si¢ do 1 pazdziernika
biezacego roku.

Po uzyskaniu prawa do wykonywania lotéw obserwacyjnych nad wybranymi
panstwami nalezy je powiadomi¢ (w terminie do I listopada) w jakim kwartale roku
przysztego planuje si¢ wykonanie lotu nad ich terytoriami.

Zamiar przeprowadzenia lotu obserwacyjnego zgtosi¢ nalezy co najmniej na
72 godziny przed przylotem samolotu.

W mysl Traktatu, panstwo majace wykonac lot obserwacyjny, przedstawia krajowi,
ktérego terytorium ma by¢ obserwowane - plan lotu. Plan ten powinien zawierac:

1. mapeg z naniesiona trasa przelotu,

2. wykaz wspotrzednych punktéw weztowych trasy lotu,

3. obliczenia dotyczace parametréw lotu, ktore zawieraja:
numer odcinka trasy,
kierunek wiatru na danym odcinku,
predkos¢ wiatru na danym odcinku,
azymut linii trasy,
teoretyczna zaktadana predkos¢ samolotu,
rzeczywista predkos¢ samolotu,
dhugos$¢ odcinka,
czas przelotu odcinka,
czas trwania lotu,
najwicksza wysokos$¢ terenu na danym odcinku,
najmniejsza wysokosc¢ lotu zalezng od detektora,



faktyczny rozktad temperatur na danej wysokosci,
wzorcowy rozktad temperatur na danej wysokosci,
wplyw temperatury na poziom lotu,

cisnienie atmosferyczne na danym odcinku trasy,
wplyw cis$nienia atmosferycznego na poziom lotu,
planowana wysokos¢ lotu,

planowany poziom lotu.

Panstwo obserwowane w ciagu czterech godzin musi sprawdzi¢ poprawno$¢
zaplanowania misji i o ile nie bedzie zadnych uwag - umozliwi¢ przeprowadzenie tego
lotu zgodnie z planem.

Wykonywanie lotow obserwacyjnych

Loty obserwacyjne wykonywane w systemie OP, wykonywane za zgoda panstwa
obserwowanego i w asyscie jego przedstawicieli.

Dhugosc¢ lotu obserwacyjnego jest zalezna od wielkos$ci terytorium panstwa i liczby

lotnisk udostepnionych systemowi Otwartych Przestworzy. W wypadku Polski
(lotnisko wejscia/wyjscia Warszawa-Okecie) lot nie moze przekracza¢ 1400 km. Loty
odbywaja si¢ zgodnie z procedurami ICAO (Intemational Civil Aviation
Organization) oraz lokalnymi przepisami ruchu lotniczego stosownie do planu
zatwierdzonego przez panstwo obserwowane.
Interesy panstwa obserwujacego reprezentuja odpowiednio przeszkoleni specjali§ci
prowadzacy kontrole przebiegu lotu, funkcjonowania aparatury obserwacyjne;j,
konsultowania sie¢ z zatoga w kwestiach zwigzanych z wykonywaniem lotu a takze do
posredniczenia w wymianie radiowej pomig¢dzy zaloga samolotu a organami kontroli
ruchu powietrznego. Liczba przedstawicieli i kontrolerow na poktadzie samolotu
okreslana jest szczegotowo przez postanowienia Traktatu. Zwykle w locie
obserwacyjnym bierze udzial po dwoch przedstawicieli i kontrolerow, po jednym
thumaczu dla kazdej ze stron oraz po jednym przedstawicielu i kontrolerze na jeden
pulpit sterowania aparatura obserwacyjna. Oznacza to, ze na poktadzie samolotu,
oprocz standardowej zalogi i operatoré6w aparatury obserwacyjnej, znajdowac sig
moze co najmniej 8-10 specjalistow nadzorujacych przebieg lotu.

Okres$lanie minimalnej wysokosci lotu

Traktat precyzyjnie okresla minimalng terenowa zdolno$¢ rozdzielcza dla
poszcegblnych grup sensorow. Koniecznym jest wyznaczenie minimalnej wysokosci
lotu obserwacyjnego dla zadanej grupy sensorow, przy ktorej terenowa zdolno$é
rozdzielcza nie zostanie przekroczona. Algorytm metody wyznaczania w/w wielko$ci
przedstawiony zostat na rys.5.
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Rys.5. Algorytm metody okreslania minimalnej wysokos$ci obserwacji

Dla realizacji w/w algorytmu niezbedny jest nastgpujacy zestaw aparaturowy:
o fotometr mikroskopowy,

cel kalibracyjny,

21 stopniowy klin szaroci,
lupa o powigkszeniu uzytkowym x10,

komputer z oprogramowaniem specjalistycznym.




Rys. 6. Dwupaskowy cel kalibracyjny.

W celu realizacji przedstawionego algorytmu niezbgdne jest wykonanie nalotu
nad celem kalibracyjnym, oraz wykonanie rejestracji fotograficznej obrazu. W celu
przeprowadzenia dalszych obliczen konieczne jest okreslenie parametrow materialu
fotograficznego, na ktérym dokonana zostata rejestracja. Parametry te wyznacza si¢
metodami laboratoryjnymi poprzez pomiary fotometryczne.

Zgodnie z przedstawionym algorytmem pierwsza czynnoscia jest wyznaczenie
krzywej kalibracyjnej fotometru na podstawie transmisyjnosci 21 stopniowego klina
szaro$ci. Krzywa kalibracyjna jest funkcja wiazaca wielkosci odczytywane przy
uzyciu fotometru z unormowanymi ggstosciami optycznymi klina.

Wyznaczona krzywa kalibracyjna wraz z pomierzonymi warto$ciami
ekspozycji klina jest podstawa do wyznaczenia krzywej charakterystycznej materiatu
$wiattoczutego. Krzywa charakterystyczna stuzy do zobrazowania funkcji wiazacej
naswietlenia materiatu $§wiatloczutego z odpowiadajacymi im  gesto§ciami
optycznymi.

Przy wykorzystaniu pomiaréw ggstosci optycznej pol celu kalibracyjnego:
czarnego 1 bialego, na krzywej charakterystycznej wyodrgbniony zostaje zakres
uzyteczny naswietlen. Wyodrgbnienie tego zakresu pozwala na przejscie z jednostek
mierzonych na jednostki fizyczne (nat¢zenie oswietlenia wyrazane w luxo -
sekundach).

Zakres uzyteczny naswietleh AE wyrazony w skali logarytmicznej
umozliwia obliczenie kontrastu obrazu fotograficznego celu kalibracyjnego za pomoca
nastgpujacej zaleznosci :

C — 10AL0gE



gdzie: C — kontrast,
logE - zakres uzyteczny naswietlen podany w skali logarytmiczne;.

Na podstawie tak obliczonego kontrastu wyznaczany jest nastgpnie jego
wspotczynnik glebokosci K1 (wspotczynnik glebokosci modulacji):
~Cc-1

K2 =
C+1

Koncowym etapem prezentowanego algorytmu jest wyznaczenie minimalne;
wysokosci obserwacji celu kalibracyjnego. W tym celu obok wielkosci okreslonych w
poprzednich etapach algorytmu konieczne jest wykonanie subiektywnego odczytu
geometrii testu w dwoch kierunkach (poprzecznym i podtuznym) przez okreslona
ilo$¢ obserwatorow, co prowadzi do wyznaczenia empirycznych wartosci terenowej

zdolno$ci rozdzielczej L2 .
Minimalna wysoko$¢ obserwacji okreslana jest wg nastgpujacego wzoru:

m

0 nlLTK
L2 KZ
gdzie:
e H min - Minimalna wysokos$¢ obserwacii,

o Hi - wysoko$¢ lotu nad celem kalibracyjnym w momencie rejestracji
fotograficznej,

La - zatozona warto$¢ terenowej zdolnos$ci rozdzielcze;,

L

K1 - zatozona warto$¢ wspoélczynnika gigbokosci kontrastu,

, - Wyznaczone empirycznie wartosci terenowej zdolno$ci rozdzielczej,

. K2 - Wwyznaczone empirycznie wartosci wspolczynnika glebokosci
kontrastu,
e m - wspotczynnik kompensacji wysokosci lotu.

W zaleznosci od ilosci grup paskow celu kalibracyjnego badanych w trakcie
realizacji algorytmu otrzymywana jest taka sama ilo$¢ wartosci wynikowych
minimalnych wysoko$ci obserwacji. Jako wielko$¢ wyjéciowa algorytmu
przyjmowana jest warto$¢ srednia otrzymywana na podstawie wzoru:



Zachowanie wyznaczonych minimalnych wysokosci lotu obserwacyjnego dla
poszczegdlnych grup sensoréw gwarantuje uzyskiwanie terenowych zdolnosci
rozdzielczych zgodnych z postanowieniami Traktatu.

ZNACZENIE TRAKTATU DLA POLITYKI BEZPIECZENSTWA RP

Z punktu widzenia bezpieczenstwa narodowego RP Traktat o Otwartych

Przestworzach stuzy¢ bedzie:

kontroli potencjalu obronnego i dziatalnosci wojskowej panstw-stron
Traktatu, sasiadow RP, przyczyniajac si¢ do zwigkszenia bezpieczenstwa
narodowego;

nadzorowi przestrzegania przez panstwa-strony postanowien Traktatu o
Konwencjonalnych Sitach Zbrojnych w Europie i ewentualnie innych
porozumien rozbrojeniowych poprzez mozliwo$¢ rejestrowania ich
potencjalnych naruszen podczas lotow obserwacyjnych;

budowie wiarygodnych stosunkéw politycznych i wojskowych pomiedzy
panstwami stronami Traktatu przyczyniajac si¢ do poprawy zaufania i
bezpieczenstwa w regionie.
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