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STRESZCZENIE: Cztowiek od setek lat probowat si¢ maskowaé w roéznym celu. Na poczatku
ukrywat si¢ w ten sposob by zmyli¢ potencjalne ofiary podczas polowan. Pdzniej maskowanie miato
sprawié, ze zniknie dla wzorku przeciwnika. Gdy wymyslono bron palng i dystans, na jakich toczyly
si¢ bitwy zwigkszat sig, zaczgto rezygnowaé z tradycyjnych munduréw w jaskrawych kolorach na
rzecz takich, ktore bardziej przypominalyby otoczenie. Najistotniejsze na polu bitwy stato sig, kto
kogo pierwszy wykryje. Dzi§ mimo nasycenia wspotczesnego pola walki réznymi $rodkami
rozpoznania kamuflaz nie traci na znaczeniu. Zwigksza si¢ tylko zakres jego dziatania. Zakres ten juz
dawno przekroczyl granice, w ktorych dziata ludzki wzrok. Powszechne stosowanie bliskiej
podczerwieni, termowizji czy fal milimetrowych wyznacza nowe zadania dla projektantow kamufla-
zu. Pomoca zar6wno dla tych, ktorzy tworza nowe kamuflaze jak i dla tych tworzacych instrumenty
zdolne wykrywa¢ zamaskowane obiekty sa charakterystyki spektralne. Widmowe wspolczynniki
odbicia sa spektralnym odpowiednikiem odcisku palca. Kazdy obiekt ma swoja unikatowa charakte-
rystyke spektralna. Roznice w tych charakterystykach dla réznych obiektow moga by¢ wystarczajace
do odro6znienia ich od siebie. W artykule przedstawiono metodyke wyrdzniania obiektow maskowa-
nych na podstawie charakterystyk spektralnych pozyskanych metodami teledetekcyjnymi. Do reali-
zacji tego zadania pozyskano w laboratoriach Zaktadu Teledetekeji i Fotogrametrii WAT obrazowania
wielo- i hiperspektralne i nastgpnie, na ich podstawie, wyznaczono widmowe wspolczynniki odbicia.
Poprawnie uzyskane charakterystyki spektralne musiano podda¢ weryfikacji i analizie. Analiza
porownawcza otrzymanych charakterystyk z charakterystykami wybranych elementéw terenowych
ma pomdc w doborze odpowiednich zakresow spektralnych, w ktorych bedzie najwigkszy kontrast
pomigdzy pokryciem kamuflazowym, a ttem. Tak dobrane kanaty zostaly wykorzystane w wizualnej
analizie pokry¢ maskujacych.

1. MASKOWANIE — TEORIA KAMUFLAZU

Mimo olbrzymiego rozwoju elektronicznych §rodkéw rozpoznania i powszechnego
ich uzywania w wspotczesnym $wiecie, kamuflaz nie traci na znaczeniu. Kamuflaz
uzywany jest glownie w wojsku 1 ma na celu jak najlepsze ukrycie si¢ przed przeciwni-
kiem.
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Zaden kamuflaz nie jest idealny. Cechy mimetyczne i deformujace kamuflazu najle-
piej dziataja, gdy tlo oraz nasz kamuflaz sa o$wietlone rownomiernie przez stofice
i najlepiej gdy stonce §wieci za plecami obserwatora. Wplyw §wiatta powoduje, ze czgsciej
widzimy sylwetke poruszajaca sig¢ w $wiatto-cieniu niz kolory i wzor kamuflazu jaki nosi.
Efektem koncowym jest dostrzezenie ludzkiej sylwetki jako jednokolorowej plamy na tle
zielono-brazowego lasu.

1.2. Norma obronna: przedmioty zaopatrzenia mundurowego — charakterystyki
spektralne barw

W Wojsku Polskim spektralne charakterystyki barw tkanin i dodatkow stosowanych
do produkcji umundurowania i wyposazenia reguluje norma obronna: NO-84-A-203
»Przedmioty zaopatrzenia mundurowego — charakterystyki spektralne barw — wymagania
i metody badan” (Norma Obronna: NO-84-A-203). W normie tej przedstawiono jakie
powinny by¢ wspoétczynniki reemisji dla poszczegdlnych barw.

Zawiera ona m. in. wymagania dla barw tkanin z nadrukiem maskujacym wykorzy-
stywanych w warunkach $rodkowoeuropejskich. W normie, w formie tabel i wykresow,
zostaly przedstawione granice procentowe w jakich powinien znajdowac si¢ widmowy
wspoélczynnik odbicia w danej dlugosci fali, dla danej barwy wystepujacej na kamuflazu.
Granice dla poszczeg6lnych barw ilustruje ponizszy przyktadowy wykres.

NO-84-A-203

60%

wepdlezynnik odbicia

dlugosé fali

‘—Blazam ——Czama —— Olmkowa —Ztelnnal

Rys. 1. Granice spektralne dla poszczegdlnych barw kamuflazu zgodne z NO-84-A-203

Na etapie projektowym pokry¢ maskujacych, badania odbicia spektralnego poszcze-
golnych jego elementow, wykonuje si¢ za pomoca spektrometrow, ktore umozliwiaja
pomiar wspoélczynnika odbicia w bardzo waskich zakresach spektrum elektromagnetyczne-
go. Jest to jednak pomiar punktowy. Chcac dokona¢ badania sceny w celu wykrycia obiektu
zamaskowanego nalezatoby wykona¢ pomiary technika umozliwiajaca analiz¢ wigkszych
powierzchni o zréznicowanym charakterze jednoczes$nie. Autorzy artykutlu proponuja
wykorzystanie technik hiperspektralnych.
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2.  HIPERSPEKTRALNA TECHNIKA POZYSKIWANIA CHARAKTERYSTYK
ODBICIOWYCH

O ile sensory lotnicze i satelitarne sa w uzyciu od dawna, zastosowanie techniki hiper-
spektralnej na platformach naziemnych jest dos¢ nowym rozwiazaniem. Systemy tego typu
sa w dalszym ciagu opracowywane i poddawane wielu badaniom. Naziemne zobrazowania
hiperspektralne staty si¢ mozliwe dzigki opracowaniu specjalnych filtroéw. Do tej pory filtry,
glownie optyczne, byly wykorzystywane w technice wielospektralnej. Pojawienie si¢ na
rynku przestrajalnych filtrow optoelektronicznych, stworzyto mozliwo$¢ do rozwoju
naziemnych stanowisk hiperspektralnych.

2.1. Naziemny system hiperspektralny WAT

Do pozyskania zobrazowan hiperspektralnych wykorzystana zostata wysokorozdziel-
cza kamera cyfrowa QIcam Fast 1394. Kamera zostata zaprojektowana do pozyskiwania
wysokorozdzielczych zdje¢ dla zastosowan naukowych i przemystowych.

Podstawowym elementem kamery jest progresywna, interliniowa oraz monochroma-
tyczna matryca CCD — SONY ICX205AL o przekatnej 8 mm i kwadratowym ksztalcie
piksela. Matryca CCD ma rozdzielczo$¢ 1.45 miliona pikseli. Ma wymiary 1392 x 1040
pikseli, a zastosowany piksel ma wymiar 4.65 um x 4.65 um. Kazdy piksel moze przyjac
warto$¢ z 12 bitowej skali szarosci (4096 odcieni szarosci). Kamera rejestruje widmo
elektromagnetyczne z przedziatu 400-1000 nm.

Do chtodzenia calego uktadu zastosowano uktad Peltiera (Peltier Cooling) potrafiacy
schlodzi¢ temperature kamery do 25 stopni C ponizej temperatury otoczenia. Jest to bardzo
istotne z wzgledu na mozliwo$¢ wystgpowania szumoéw termalnych przy dhugich czasach
naswietlania.

Do badan wykorzystano dwa filtry VariSpec firmy CRI:

o VIS — (Visible-wavelength) — filtr $wiatta widzialnego o zakresie od 400 nm do 720 nm.

e SNIR — (Short-wavelength near-infrared) — filtr krotkich dhugosci fal bliskiej pod-

czerwieni o zakresie od 650 nm do 1100 nm.

Oba filtry sa typu LCTF, czyli sa to cieklokrystaliczne filtry przestrajalne elektronicz-
nie. LCTF dziata na zasadzie filtra interferencyjnego. Filtr przepuszcza tylko wybrane
zakresy fal, ktore docieraja do obiektywu kamery blokujac pozostate zakresy.

3. BADANIA POKRYC MASKUJACYCH Z WYKORZYSTANIEM TECHNIKI
HIPERSPEKTRALNEJ

3.1. Obiekt badan

Obiektem badan byly pokrycia kamuflazowe na mundurach. Na podstawie analizy
wspoélczesnych kamuflazy wojskowych wykorzystywanych przez armie $wiata wyselekcjo-
nowano kilkanascie wzorow, ktore zostaly wykorzystane w badaniach. Wspdtczesne
kamuflaze podzielono na kilka typow:

1. Kamuflaze deformujace sktadajace si¢ z nachodzacych na siebie plam gdzie przy-

ktadem jest mundur w kamuflazu woodland wykorzystywany przez armig Stanow
Zjednoczonych czy Brytyjski DPM.
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2. Kamuflaze pikselowe, ktorych wzor utworzony jest z plam sktadajacych si¢ z pik-
selowego nadruku. Przyktadem moze by¢ MARPAT uzywany przez piechote mor-
ska Stanow Zjednoczonych czy Kanadyjski CADPAT.

3. Kamuflaze mimetyczne, w ktorych zamiast pikseli uzyto drobnych plamek. W tej
grupie znajduja si¢ Niemiecki Flecktarn i Dunski M/84. Dodatkowo mozna
w przypadku tych kamuflazy wyr6zni¢ wystepowanie mikro i makro wzoru.

4. Kamuflaz wykorzystywany przez Polskie Wojsko i Polskie stuzby takie jak Straz
graniczna czy BOR. Tutaj nie mozna pomina¢ obowiazujacego obecnie w Polsce
kamuflazu wz.93 Pantera Le$na.

5. Ostatnia grupa kamuflazy sa kamuflaze komercyjne. Jednym z przyktadow, ktory
cieszy si¢ najwigksza popularnoscia jest stworzony przez firmg Crye Precision,
Multicam uzywany przez GROM czy BOR.

Samo pokrycie kamuflazowe nie wptywa jednoznacznie na zdolnosci odbijania przez
nie fali elektromagnetycznej. Dlatego drugim waznym czynnikiem jaki byt brany pod
uwage wybierajac konkretne mundury jest rodzaj materiatu jaki zostat pokryty nadrukiem
kamuflazowym. Tutaj zazwyczaj jest to bawelna, poliester lub domieszka obu. Na wybor
rodzaju materialu wptywa w jakich warunkach dany mundur ma by¢ uzywany.

Decydujacym czynnikiem, ktory wptywa na widmowy wspoétczynnik odbicia jest ro-
dzaj farb i barwnikow jakie zostaty uzyte do wykonania nadruku oraz obrébka chemiczna
i mechaniczna.

3.2. Opracowanie danych

Zgodnie z koncepcja techniki hiperspektralnej do pozyskiwania widmowych wspot-
czynnikow odbicia nalezy wykorzysta¢ zobrazowania w postaci jednego pliku wielowar-
stwowego. Do uzyskania warto$ci odbitego promieniowania dla poszczegoélnej probki
niezbedna jest znajomos$¢ wartosci pikseli. Program ENVI umozliwia automatyczne
pozyskiwanie tych wartosci dla wszystkich warstw jednocze$nie. Na wczytanym zdjgciu
wielowarstwowym nalezy zaznaczy¢ obszar ROI z ktoérego maja zosta¢ odczytane dane.
Program generuje raport w ktérym podaje minimalna, maksymalna oraz Srednia warto$é
stopnia szarosci piksela z wskazanego obszaru dla kazdej pojedynczej warstwy, ponadto
podaje warto$¢ odchylenia standardowego pikseli oraz statystyke histogramu. Dane te
mozna zapisa¢ w postaci pliku tekstowego w formacie txt, dzigki czemu mozna tatwo je
odczytac i umieszcza¢ w innych programach.

3.3. Sprawdzenie poprawnosci pozyskanych charakterystyk odbiciowych

Po wykonaniu sekwencji zobrazowan hiperspektralnych i wygenerowaniu charaktery-
styk odbiciowych, wykonano pomiary spektrometryczne dla probek tkanin w tych samych
warunkach o$wietleniowych.

Do pomiaru widmowych wspotczynnikow odbicia wykorzystano spektrofotometr
FieldSpec Open Skies. Zakres spektralny w jakim pozyskiwany jest widmowy wspotczynnik
odbicia to 350—1120 nm. Pomiaru dokonywano punktowo z ustawieniem na jedno stopniowe
pole wiedzenia. Pomiar dokonywany byl w czasie rzeczywistym. Przebieg krzywej spektral-
nej jest widoczny na ekranie komputera z mozliwoscia zapisania go do pliku binarnego.
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Powyzszy zakres jest rejestrowany w 512 kanalach o szerokosci 1.4 nm. Podzial na kanaty
jest mozliwy przez zastosowanie fotodiod krzemowych rozdzielonych filtrami.

4. ANALIZA WYNIKOW

Celem analizy wynikow bylo sprawdzenie poprawnosci przyjetej metody oraz sprawdze-
nie przydatnosci danych pozyskanych technika hiperspektralng. Dokonano poréwnania danych
hiperspektralnych z danymi wzorcowymi elementow tla oraz poréwnanie ich z Norma Obronna
odpowiedzialna za charakterystyke spektralna barw uzywanych w maskowaniu.

Na podstawie analizy dokonano wyboru munduréw z r6znymi nadrukami kamuflazo-
wymi do badan w terenie, oraz okre§lono kanaly spektralne, w ktoérych beda one w pelni
wyroéznialne z tla. Na tej podstawie mozna dokona¢ ich oceny.

4.1. Pordéwnanie charakterystyk spektralnych pozyskanych w laboratorium
z charakterystykami spektralnymi wybranych elementéw tla

Waznym punktem pracy bylo poréwnanie charakterystyk spektralnych dla kazdego
munduru z charakterystykami spektralnymi wybranych elementow tta. Barwy wybrane do
nadrukéw kamuflazowych sa odpowiednikiem barw wystepujacych w terenie, dla ktorego
dany mundur zostal stworzony. Na przyktadzie Polskie Pantery Lesnej wz. 93 plama koloru
czarnego ma imitowac cienie i ciemne elementy kory drzew. Plamka brazowa imituje
obumarte liscie, kor¢ drzew, $ciotke lesna, piasek. Plamka zielona ma za zadanie upodob-
nienie si¢ do ciemniejszych li§ci drzew takich jak liscie degbu, igiet sosny. Plamka oliwkowa
imituje zdrowa roslinnos¢, liscie mtodych drzew, trawe.

Jezeli porownamy widmowe wspotczynniki odbicia dla wybranych elementow wyste-
pujacych w terenie z widmowymi wspdtczynnikami odbicia naszych munduréw, bedziemy
w stanie stwierdzi¢ czy dany mundur w tym terenie nie bedzie widoczny. Jezeli dla dane;j
dhugosci fali roznica migdzy wspoétczynnikami jest duza mozna wnioskowac, ze na obrazie
kontrast migdzy tymi elementami begdzie rownie wysoki. Im wigkszy kontrast migdzy
elementami, tym tatwiej jest je wyroznic. Jezeli jesteSmy w stanie wyr6zni¢ mundur z tla,
to nie spetnia on swoich wlasciwosci maskujacych.

100% H T Ms T 1
e e NN OSSN, SOV . S, S |
80%

70%
:E 60% {
= ¥ J ¢ |
B 50% i i ; Pl
o : : H 7
2 a0%
/
e : i i ] / b=
$ . o - - . i P o
B i H V4 v
% e . e O ’ ____-//
WDD_ i — = —— — e e ——
0% 41— : ; i : : : ; : !
420 440 460 430 500 520 540 560 580 600 620 640 660 680 700 720
dlugosé fali [nm]
Trawa — —Sosna Piasek — —Dabp
——Brazowa plamka ——Czarna plamka —— Oliwikowa plaria —— Ziglona plarmka

Rys. 2. Poréwnanie charakterystyk spektralnych elementow terenowych z charakterystykami
barw wystepujacych na kamuflazu munduru numer 19 dla zakresu widzialnego
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Na powyzszym wykresie wida¢, ze roéznice migdzy widmowymi wspotczynnikami od-
bicia elementéw tla oraz wybranego munduru nie sa znaczne. Mozna wnioskowac, ze przy
wykorzystaniu filtra widzialnego wykrycie takiego munduru bgdzie problematyczne. Musimy
pamigtac, ze o§wietlenie w lesie nie jest rownomierne co za tym idzie przebieg tych charakte-
rystyk jest w duzym stopniu uzalezniony od warunkow atmosferycznych i $wiattocienia.
Padajacy cien na mundur sprawi, ze jego wspotczynniki odbicia si¢ zmniejsza. Jezeli
natomiast bezposrednio bgdzie padac na niego $wiatto stoneczne wspdtczynniki powinny byé
zblizone do tych uzyskanych w laboratorium lub nieznacznie wigksze.
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Rys. 3. Poréwnanie charakterystyk spektralnych elementow terenowych z charakterystykami
barw wystgpujacych na kamuflazu munduru numer 19 dla zakresu podczerwonego

Zupehnie inaczej sytuacja wyglada jezeli spojrzymy na wykres pozyskany w bliskiej
podczerwieni. Réznica w wspotczynnikach dla fal 730-830 nm jest na tyle duza, ze to
w tych kanatach mozliwe bgdzie wykrycie tego konkretnego munduru.

4.2. Poréwnanie widmowych wspolczynnikéw odbicia uzyskanych z pomiaréw
laboratoryjnych z norma obronna NO-84-A-203

Wspotczynniki odbicia, ktore pozyskano z pomiardéw hiperspektralnych poréwnano
z warto$ciami zawartymi w normie obronnej dotyczacej charakterystyk spektralnych barw.
Pokrycia maskujace, ktorych barwy mieszcza si¢ w normach poshuzyty do dalszych badan
w terenie. Mundury takie powinny by¢ trudne do wykrycia na tle lasu lisciastego. Zielona
barwa (jasna i ciemna) uzyta w kamuflazu woodland w bliskiej podczerwieni przekracza
gorne granice normy. Teoretycznie kamuflaz woodland przewidziany jest na warunki
potnocnej europy oraz warunki srodkowoeuropejskie. Jest to okazja do porownania skute-
czno$ci maskowania obu kamuflazy w warunkach terenowych.

Na kolejnych wykresach wida¢ charakterystyki spektralne poszczegdlnych barw dla
munduru numer 19 ujgtych w kontek$cie Normy Obronne;.
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Rys. 4. Porownanie danych hiperspektralnych z Norma Obronna dla barwy czarne;j
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Rys. 5. Porownanie danych hiperspektralnych z Norma Obronng dla barwy brazowej
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Rys. 6. Porownanie danych hiperspektralnych z Norma Obronng dla barwy zielonej
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Rys. 7. Porownanie danych hiperspektralnych z Norma Obronng dla barwy oliwkowe;j
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5. BADANIA TERENOWE

Weryfikacja tez postawionych na etapie pracy w laboratorium maja by¢ badania w te-
renie. Do badan w terenie sposrod 19 munduréw zbadanych w laboratorium wybrano 8.

Podczas badan terenowych wykonano zobrazowania hiperspektralne na terenie poli-
gonu Wojskowej Akademii Technicznej, 11 maja 2009 r. Badane mundury ustawione byty
w dwoch uktadach. W pierwszym ukladzie zostaly ustawione na tle naturalnej ros§linnos$ci
w tej samej odlegloéci od kamery. W drugim mundury zostaly w niewielkim stopniu
zamaskowane poprzez umieszczenie ich wérdd drzew w taki sposdb by wystepowala gra
Swiattocienia i aby byly czgsciowo zastaniane przez liScie drzew. Zobrazowania zostaty
pozyskane z uzyciem obu filtréw VIS i SNIR.

5.1. Wykorzystanie kompozycji barwnych

Wykorzystujac zobrazowania hiperspektralne z zakresu 420-720nm pozyskane przy
uzyciu filtra VIS stworzono kompozycje barwne dla dwoch uktadow pozyskanych podczas
badan terenowych. Pierwsza kompozycja sktadata sig¢ kanatow, ktore odpowiadaja barwom
naturalnym postrzeganym przez czlowieka. Za kanaly w obrazie RGB podstawiono obrazy
dla nastepujacych dtugosci fal: czerwony (R) — 660 nm, zielony (G) — 560 m, niebieski (B)
— 440 nm. Kanat pozyskany przy 560 nm zostal wybrany z wzgledu na maksimum uczule-
nia wzroku w dla tej dhugosci fali. Uzyskane kompozycje pokazuja, ze mundury kamufluja
si¢ na tle naturalnej roslinnosci — wida¢ to zwlaszcza w drugim uktadzie.
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Rys. 8. Scena przedstawiajace 8 munduréw ustawionych w dwoch warunkach

o$wietleniowych. Obrazy w barwach naturalnych: R — kanat 24 (660 nm),
G —kanat 15 (560 nm), B — kanat 3 (440 nm)

Druga kompozycje barwna stworzono na zasadzie zobrazowania spektrostrefowego,
gdzie za kanal czerwony podstawiany jest obraz pozyskany w bliskiej podczerwieni.
Ponizej wida¢ efekt stworzonej w ten sposob kompozycji. Kanat (R) — 720 nm, zielony (G)
— 560 m, niebieski (B) — 440. Zastosowanie obrazu pozyskanego przy 720 nm nie polepsza
wykrywalnosci zamaskowanych munduréw.
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Rys. 9. Scena przedstawiajace 8 mundurdéw ustawionych w dwoch warunkach
o$wietleniowych. Obrazy w barwach naturalnych: R — kanat 31 (720 nm),
G —kanat 15 (560 nm), B — kanat 3 (440 nm)

Za kanaly w obrazie RGB podstawiamy obrazy pozyskane zestawem hiperspektral-
nym dla dlugosci fal, w ktorych roéznica wspodtczynnikow odbicia migdzy elementami
terenu, a barwami plamek kamuflazu jest najwigksza. Jak wynika z wcze$niejszej analizy
najwigksze roznice sag w zakresie 730—830 nm. Jezeli za przynajmniej jeden z kanatow
podstawimy zobrazowanie wykonane w tym spektrum widma elektromagnetycznego,
kazdy z munduréw jesteSmy w stanie wyrdzni¢ dla badanej sceny co przedstawiaja
kompozycje umieszczone ponizej. Widac to szczegdlnie na przykladzie drugiego uktadu.
Obrazy do tych kompozycji zostaly pozyskane z uzyciem filtra SNIR.
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Rys. 10. Kompozycje barwne. R —kanat 5 (690 nm), G — kanat 8 (720 nm), B — kanat 2 (660 nm)

o K

Rys. 11. Kompozycje barwne. R — kanat 5 (730 nm), G — kanat 8 (830 nm), B —kanat 2 (660 nm)
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6. WNIOSKI

Zestaw do pozyskiwania zobrazowan hiperspektralnych sktadajacy si¢ z kamery cy-
frowej QICAM oraz optoelektronicznych filtrow przestrajalnych pozwala na szybka
akwizycje¢ zobrazowan wysokiej jakosci. Z pozyskanych zobrazowan hiperspektralnych
mozliwe jest wyznaczenie poprawnych widmowych wspotczynnikow odbicia.

Na podstawie wspotczynnikéw odbicia pozyskanych z zobrazowan hiperspektralnych
mozna dobra¢ kanaly spektralne tak by z danego tta wyrdzni¢ obiekty maskowane
w ramach prowadzenia rozpoznania wojskowego. Wykorzystanie kompozycji barwnych
umozliwia wyrdznienie jednoczes$nie wigkszej liczby obiektow niz jak by miato to miejsce
w przypadku zobrazowan w odcieniach szarosci.

Zobrazowania pozyskane przy uzyciu filtra SNIR, daja nam wigksze mozliwosci in-
terpretacji. Dzigki kompozycji barwnej z uzyciem kanalow spektralnych z zakresu 730-
830 nm tatwiejsza staje si¢ identyfikacja pokrycia maskujacego. Wszystkie pokrycia
maskujace uzyte do badan sa w petni rozrdznialne przy uzyciu zobrazowan pozyskanych
filtrem SNIR dla tla jakie wystepuje w naszej strefie klimatycznej. Mimo, ze mundury
spetniaja norme¢ obronng dla maskowania, sa w pelni wyroznialne w warunkach jakie
panowaly podczas badan terenowych.

Z analizy wynikow badan mozna stwierdzi¢, ze najistotniejszym dla wyboru dlugosci
fal dla zobrazowan w celu wykrycia zamaskowanych obiektow jest kontrast migdzy
obiektem, a elementami terenu.
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USE OF IMAGE RECONNAISSANCE TECHNIQUES IN CAMOUFLAGE
EXTRACTION

KEYWORDS: remote sensing, image interpretation, military reconnaissance, camouflage, hyperspec-
tral technique, spectral characteristics

SUMMARY: For hundreds of years man had been trying to camouflage himself for some reasons. At
first, the aim was to confuse potential victims when hunting. Later, camouflage was to ensure that one
will disappear from their opponents’ view.. With the invention of fire arms and the increasing
distances over which battles were fought, the use of traditional uniforms in bright colors became less
frequent, as they were replaced by such that imitated the surroundings. Spotting the opponent before
they spotted you became the main priority on the battlefield. Nowadays, despite the abundance of
different types of reconnaissance systems, camouflage is still very important. Only now, its range of
applications has broadened. This range has long gone beyond the capabilities of the human eye. The
use of near infrared, thermal vision or microwaves has set new challenges for camouflage designers.
Spectral characteristics can be very helpful both for those creating new camouflage and those
producing instruments able to detect camouflaged objects. The reflectance characteristics are the
spectral equivalent of the human fingerprint. Each object has its unique spectral characteristic. The
differences in these characteristics for different objects can be enough to distinguish them from one
another. A method for extracting camouflaged objects based on their spectral characteristics obtained
using remote sensing methods has been described in this article. In order to complete this task, a
series of multi- and hyperspectral images had been acquired in the laboratories of the Remote Sensing
and Photogrammetry Department of the military University of Technology. Next, based on these
images, reflectance characteristics were obtained. These spectral characteristics were then verified
and analyzed. A comparative analysis of the characteristics obtained for chosen natural objects assist
in selecting the optimal spectral bands in which the contrast between the camouflage and its
background will be greatest. Such bands were then used in the visual analysis of camouflage.
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