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Komandno-informacijski sistemi, poznatiji pod nazviom CI siste-

mi, jedna su od savremenih, takozvanih visokih vojnih tehnolo-

# gija. Tokom posljednjih desetak godina intenzivirana su istraZivanja i
razvoj tih sistema i postignuti su vrlo zapaZeni rezultati u razvijenim,
velikim i nekim malim zemljama, Cije ih armije uvode u operativnu
upotrebu.

Za razliku od svjetske vojnostru¢ne literature, posebno zapadnih
zemalja, u kojoj se objavljuju brojni radovi o komandno-informacijskim
sistemima u naSoj publicistici o tome se vrlo malo piSe. Bez obzira na
stepen razvoja i primjene te tehnologije u nekim oruZanim snagama,
saznanja o ovim sistemima se ne smiju zapostavljati.

U ¢lanku su data elementarna znanja o komandno-informacijskim
sistemima, njihovom doprinosu poveéanju efikasnosti sistema rukovode-
nja i komandovanja odnosno oruZanih snaga u cjelini. Na primjerima
taktickih komandno-informacijskih sistema kopnene vojske, koji se nalaze
u operativnoj upotrebi nekih zemalja, izloZena su dobra i losa iskustva
steCena tokom njihovog razvoja, koja su znalajna za istraZivade i
potencijalne korisnike.

Uvod

U vojno-stru¢noj literaturi, posebno u &asopisima razvije-
nih zemalja, posljednih godina se objavljuje mnostvo radova
O savremenoj, za oruzane snage vrlo znacajnoj, tehnologiji
poznatoj pod nazivom C°I sistemi! koji su kod nas uslovno
nazvani komandno-informacijski sistemi (KIS). Mnogi autori

! Skradenica od naziva Command, Control, Communication and Intelligence.
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tvrde i prognoziraju da ta visoka tehnologija ve¢ sada utice
na razvoj vojnih doktrina i naro¢ito na usavrSavanje sistema
rukovodenja i komandovanja svih nivoa, a taj uticaj ¢e u
buduénosti biti jo§ veéi. Smatra se da su komandno-informa-
cijski sistemi bitno doprinijeli stvaranju doktrine distancionih
dejstava.

Efekti tih sistema na efikasnost oruZanih snaga uporeduju
se sa uticajima koje na razvoj proizvodnih snaga i produktiv-
nosti rada ima CIM - tehnologija (Computer Integrated Tec-
hnology), &je su komponente robotizacija, automatizacija,
CAD - /CAM tehnologije i dr.).

Komandno-informacijski sistemi nastali su integracijom
vrhunskih dostignuéa visokih tehnologija, kao Sto su: senzor-
ska tehnologija, ra¢unarska tehnologija zasnovana na mikro-
procesorima i visokokvalitetnom softveru, digitalni telekomu-
nikacijski sistemi, automatizacija (sistema za upravljanje va-
trom i sistema za upravljanje letom projektila) i dr. Ti sistemi
stvaraju sve veée moguénosti da u buducnosti komandanti svih
nivoa komandovanja imaju kontinuirano dobar pregled situa-
cije na bojistu i tako ubrzaju donoSenje optimalnih odluka 1
skrate ukupno vreme reagovanja.

Sa sigurno§éu se moze reéi da su razvojni procesi i moguca
dostignuca jo§ dosta daleko od toga da bi se moglo smatrati
da su moguénosti visokih tehnologija iscrpljene za vojne
potrebe svih vrsta.

Tokom poslednjih desetak godina u razvijenim zemljama,
posebno na zapadu (SAD, Velika Britanija, SR Njemacka,
Francuska) ostvareni su zapazeni rezultati u razvoju koman-
dno-informacijskih sistema takti¢ko-operativne namjene svih
vidova, a posebno kopnene vojske. Sada se intenzivno radi
na ostvarenju interoperabilnosti veé razvijenih komandno-in-
formacijskih sistema. Interesantno je istaci da i viSe malih
zemalja (Svedska, Norveska, Kanada, Holandija i dr.) takode
uspjesno rade na razvoju komandno-informacijskih sistema, 1
da su ih neke veé uvele u operativnu upotrebu i nude ih na
medunarodnom trZi§tu naoruzanja i vojne opreme.

Osnovno polaziste takvog odnosa prema ovoj tehnologiji
su ocjene mnogih kompetentnih vojnih stru¢njaka: da ne moZe
biti znacajnijeg usavrsavanja sistema rukovodenja i komando-
vanja, a time i veceg povecanja efikasnosti oruZanih snaga, bez



MODERNIZA % SISTEMA RUKOVODENJA I KOMANDOVANJA I KIS 93

razvoja i upotrebe komandno-informacijskih sistema. Kada
govors o uticaju savremenog nau¢nog i tehnoloskog razvoja
na voine doktrine i efikasnost oruzanih snaga, oni prvenstveno
podrazumijevaju uticaj C’I-tehnologije, jer se njenom primje-
nom uspijeva znatno povecati sinergija svih komponenata i
faktora oruZane borbe.

[nteresantno je da se u brojnoj stranoj literaturi argumen-
tirano dokazuje da sistem rukovodenja i komandovanja klasi¢-
nog oblika (bez primjene KIS-a) bazira na prevazidenim
metodama koje su stvarane i prilagodene za relativno stati¢ka
operativna okruZenja, te da se veliki broj viezbi izvodi po
dosta invarijantnim i éesto dobro pripremljenim scenarijima
neadekvatne dinamike i sloZenosti. Brojne su konstatacije
koje govore da se znatno zapostavljaju i ignoriSu neke bitne
karakteristike sistema rukovodenja i komandovanja u buduéim
borbenim dejstvima (koja ¢ée se voditi na kopnu, u vazdu$nom
prostoru, na moru, u podmorju ili svemiru), kao $to su:

a) znatno povecanje intenziteta borbenih aktivnosti, koje
¢e zbog izuzetne dinamicnosti zahtijevati skracdivanje vremena
za donoSenje odluka, tzv. vremena reagovanja;

b) dodatak ogromne koli¢ine relevantnih informacija u
vrlo kratkom vremenu (zahvaljujudi razvoju senzorske tehno-
logije) koje ¢e se morati reducirati, selektirati i vrednovati
(govori se i o vrsti haosa informacija), i

c) potreba da se optimizirane informacije, odluke, ko-
mande i naredenja $alju brojnim $tabovima za §to bolje, Sire
i brZe, tj. pravovremeno koritenje.

NAMJENA I MOGUCNOSTI
KOMANDNO-INFORMACIJSKIH SISTEMA

Za komandno-informacijske sisteme postoje razliite de-
finicije, koje se donekle razlikuju zavisno od namjene, funkcija
1 oblasti rukovodenja i komandovanja u kojoj se primenjuju.
Najjednostavniji termin podrazumijeva sisteme namijenjene
za prikupljanje, procesiranje (obradu), distribuciju i prenos
informacija na kopnu, moru, u vazdu§nom prostoru i svemiru.

Komandno-informacijski sistemi su sastavljeni od ra¢una-
ra, digitalnih telekomunikacijskih sistema, senzorskih sistema
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i ljudskog faktora. Takticki komandno-informacijski sistemi,
kao izvrsne podsisteme (za funkcije upravljanja), u svom
sastavu mogu imati i sisteme za upravljanje vatrom, sisteme
za upravljanje letom artiljerijskih i raketnih projektila i drugih
vrsta oruzja. Oni su u prethodnoj fazi smatrani komunikacij-
skim sistemima (veza), a njihov pravi znacaj je shvacen tokom
posljednjih deset godina. Namijenjeni su komandantima za
pouzdanije, kvalitetnije, brZze i samostalnije odlucivanje,
upravljanje i kontrolu, a njihovim Stabovima za isto takvu
pripremu predloga odluka, pracenje situacije, kontrolu i obez-
bjedenje resursa.

Mogucénosti komandno-informacijskih sistema, zavisno
od vrste 1 nivoa sistema rukovodenja i komandovanja, ogledaju
se u sljedecem: 1) skradivanje ukupnog vremena reagovanja
za odlucivanje i izvrSavanje akcija ghema 1); 2) optimizacija
odluka; 3) prikupljanje brojnih, ta¢nih i pravovremenih infor-
macija u realnom vremenu putem senzora; 4) selekcija prikup-
ljenih informacija; 5) izvidanje i osmatranje na velikim udalje-
nostima i dubinama; 6) brz prenos i automatska kriptozastita
informacija; 7) brza i ta¢na obrada informacija; 8) tacno i brzo
proraCunavanje parametara relevantnih za rukovodenje i ko-
mandovanje, radi upravljanja vatrenim i borbenim sistemima;
9) prikazivanje situacije na bojistu i rezultata izvrSene obrade
informacija; 10) brza izrada Stapskih dokumenata; 11) reduk-
cija papirnatih dokumenata, i 12) poveéanje Zilavosti borbenih
sistema omogucavanjem rastresitih rasporeda vatrenih polo-
Zaja vatrenih sistema (artiljerije za podrSku, protivavionske
artiljerije, raketnih i PVO oruda i dr.).

Takti¢ko-tehnicki zahtjevi za KIS-e obi¢no obuhvataju:
fleksibilnost, mobilnost, pouzdanost rada, interoperabilnost,
zilavost, brzu i tacnu obradu, i prenos informacija i vrlo kratko
vrijeme reagovanja. Realizacija tih projektnih zahtjeva upu-
¢uje na male mobilne, prenosive i robustne konfiguracije
modularnog tipa.

FUNKCIJE I PROCESI ODLUCIVANJA

Poznato je da uspjeh izvr§avanja svake borbene operacije
bitno zavisi (ali ne i jedino) od brzine kojom e se izvesti svi
nuzni procesi odlucivanja i izvrSiti donijete odluke, planovi i
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zadaci. Na bazi nau¢nog i tehnolo$kog razvoja ostvarena su
velika dostignuc¢a u naoruZanju i vojnoj opremi i njihovim
nosacima (platformama) sa izuzetnim performansama, §to je
u znatnoj mjeri povecalo znacaj faktora vremena u procesima
odlucivanja. Povecanje dometa, brzine i ta¢nosti pogadanja i
razorne moci raznih vrsta oruda, zatim velike brzine kretanja
i veliki akcioni radijusi nosaa oruZja (aviona, brodova,
podmornica, borbenih vozila, vjestackih satelita), a i velike
taCnosti i mogucnosti sredstava za prikupljanje, obradu i
prenos podataka ucinili su da vrijeme reagovanja dobije
poseban znacaj i prioritet. To je podstaklo potrebu razvoja
KIS-a, koji, pored ostalih prednosti, mogu bitno skratiti
vrijeme reagovanja. Radi lakSeg razumijevanja funkcija, zna-
¢aja i uloge KIS-a, na shemi 1. prikazana je dekompozicija
procesa odlucivanja prema nekim autorima zapadnih zemalja,
u kojima se uspje$no razvijaju ovi sistemi i naveliko uvode u
operativnu upotrebu.” Dekompozicija je jedan od podetnih
poslova koji su predvideni metodologijom izrade modela
sistemske analize takti¢kih C°I sistema. Sistemska analiza,
kojom se prepoznaju i definiraju funkcije, supfunkcije, procesi,
posloviidr., predstavlja prvu i dosta sloZenu fazu projektiranja
tih sloZenih sistema, koja se zavrSava izradom algoritama. Za
tu analizu potrebno je relativno dosta vremena (NorveZani su
utroili dve godine za ovu fazu pri razvoju KIS-a brigade
kopnene vojske). Ta se analiza ne moZe kvalitetno uraditi bez
strunjaka 1 istrazivaca iz oblasti ratne vjeStine i iskusnog
komandnog kadra.

Sli¢na struktura procesa odlu¢ivanja moze se prepoznati
na svakom nivou rukovodenja i komandovanja, a vreme
reagovanja se povecava sloZeno$cu i veli¢inom struktura ko-
mandi i procesa. Procesi odlu¢ivanja u KIS-u mogu se prikazati
kao lanac nezavisnih procesa spojenih sistemima digitalnih
komunikacija (veza).

Razumije se, struktura procesa odluivanja moZe biti
razliCite veliCine, oblika i slozenosti, od osnovnog elementa
koji ¢ini ¢ovjek ili pojedinac koji izvodi akciju do visokih nivoa
odlucivanja koji se mogu odnositi na ukupnost vojno-politi¢kih
odnosa. Uvezivanjem manjih procesa odludivanja mogu

2 Cluyde Shook, Tactical Csistems and methodology for functional decomposition,
»Signal”, March 1981.
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se stvoriti velike i kompleksne strukture procesa odludi-
vanja. Budu¢i da su operativno okruZenje, zadaci i uloga
ljudskog faktora vrlo promjenljivi u svakoj vremenskoj tacki
(koordinati), jasno je da ée se mijenjati na odgovarajuéi nacin
i akcije i vrijeme za izvrSenje, a u skladu s tim i struktura pro-
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akci je
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Shema 1 — Procesi (ciklusi) odlucivanja u taktickoj operaciji (Prema tehnologiji
C°I - Command, Control, Communacation and Intelligence)
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- cesa odlucivanja. To znaci da procesi odluc¢ivanja imaju izu-
zetno dinamicki karakter zbog uticaja i interakcije sa promje-
nama okruZenja u kojem se odvija akcija, §to podrazumijeva
mogucnost da serija procesa odlu¢ivanja moZe poprimiti bez-
broj razlicitih oblika i dimenzija.

Na shemi 1. predstavljena je tipicna kombinacija procesa
odlucivanja u akcijama taktickog ili operativnog nivoa koji se
odvijaju u KIS-u takve namjene. Na shemi se nalazi kratak
opis pojedinih procesa i oznadeno je vrijeme potrebno za
njihovo provodenje. Izvrsenje Zeljene akcije naziva se funkci-
Jjom upravljanja (Control) i zavr$na je faza u kojoj se izvrSavaju
sve aktivnosti kojima se ostvaruju donijete odluke. Kod
taktickih operacija to moZe biti, npr., gadanje artiljerijom za
podrsku, viSecjevnim raketnim baca¢ima, PVO sistemima,
pokret i sline akcije potcinjenih jedinica (helikoptera, oklop-
nih sastava i dr.).

Treba uoditi i nacrtane povratne veze kojima komandant
stice uvid u stanje i stepen izvrSenja njegovih odluka, na
osnovu ¢ega se odnose dopunske i korektivne odluke, narede-
nje i zadaci. Povratne veze, kojima komandant prati izvr§enje
zamisli i planova, odnosno svojih odluka, ¢ine informacije koje
stalno priticu iz senzora raznih vrsta. To drugim rije¢ima znaci
da senzori imaju dvostruku funkciju: za prikupljanje informa-
cija pri planiranju akcija i za pradenje stanja izvrSenja odluka.

U takti¢koj operaciji zavr$ni proces predstavlja izvrSenje
odluke komandanta, za S§to je potrebno vrijeme, koje u
zapadnoj strucnoj literaturi nazivaju vrijemenom upravljanja
(tu). Na shemi 2. prikazane su potrebne radnje, za uspjesno
izvr§enje zadatka g)gadanja) divizionom artiljerije za podrSku
ili viecjevnih raketnih bacaca.

U ovom primjeru otkrivanje ili identifikacija cilja mogu
se izvrSiti na nivou komande brigade i dodijeliti divizionu

Mjerenje
uslova
okoline
OPALJENJE
e g i S g Odredivanje Usmjeravanjeb—>=1i1i
Otkrivanje Ider:lt:,1f1 |_,0dredivanje | ,{ DonoSenje —Melemenata smélr:dya J w
of1ja kaci ja parametara odluke : J LANS 1RANJE
cilja cilja 73 gadanje

Shema 2 — Operacije pri gadanju
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ili pak istaknuti osmatraci diviziona mogu sami otkriti ciljeve
koji svojim senzorima (laserskim daljinomjerima i dr.) odre-
duju parametre cilja (koordinate, vrstu, veli¢inu i dr.). To
znaci da potrebne radnje za §to brze i ta¢nije izvrienje gadanja
preuzima sistem za upravljanje vatrom (SUV) diviziona, koji
se u ovom slucaju javlja kao podsistem KIS-a brigade kopnene
vojske. Svi zadaci koji se odnose na uslove okoline (brzina i
smjer vjetra, temperatura vazduha, pad pocetne brzine projek-
tila, temperatura baruta i dr.), a relevantni su za tu vrstu
gadanja, mjere sa raznim senzorima ¢ija tadnost i preciznost
zavise od stepena automatizacije sistema za upravljanje va-
trom. Odredivanje elemenata za gadanje, tj. njihov proracun
viSi raCunar (balisticki), ¢ime se znatno skracuje vrijeme
upravljanja (tu) ovog procesa, odnosno vrijeme reagovanja
artiljerijskog diviziona. Prenos podataka u KIS vri se digital-
nim mini mreZama koje istovremeno automatski vrie i kripto-
zastitu. Istaknuti osmatraci (artiljerijski) opremljeni su tzv.
digitalnim terminalima, koji mjere parametre, kao $to su
pravougle ili polarne koordinate ciljeva, kodiraju ih i automat-
ski prenose u racunar diviziona. Kod savremenijih komandno-
informacijskih sistema istovremeno se prati takti¢ka situacija
pomocu elektronske radne karte (plansete). Razumije se,
klasi¢ne radne karte, procesi i radnje ostaju kao rezerva.

STRUKTURA I SASTAV
KOMANDNO-INFORMACIJSKIH SISTEMA

Struktura, veli¢ina i sastav nekog komandno-informacij-
skog sistema uslovljeni su funkcijama koje izvr$ava i struktu-
rom 1 sloZenoS¢u procesa odludivanja. Zavisno od namjene i
nivoa jedinice u kojoj se KIS koristi, njegov sastav moZe biti
jedna od mogudih razli¢itih kombinacija tehni¢ko-tehnologkih
i informati¢kih podsistema i komponenata. Svaki podsistem
vsi odredene funkcije, koje su potrebne za kvalitetnu, ta¢nu
1 brzu realizaciju procesa ili ciklusa odlu¢ivanja prikazanog na
shemi 1. Ti podsistemi uslovno se mogu klasificirati kao:

1. Senzori koji sluzZe za prikupljanje svih vrsta informacija
znacajnih za odlucivanje i izvrSavanje borbenih aktivnosti.
Proces prikupljanja informacija vrsi se izvidanjem i osmatra-
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njem. Moguénosti senzora su znatno povecane, i to ne samo
po svojim dometima i tacnosti, ve¢ i po zonama izvidanja,
brzinama obnavljanja podataka, uslovima primjene itd.

Gotovo svi senzorski uredaji izmjerene parametre pretva-
raju u elektricne veli¢ine za brz, pouzdan i siguran prenos.
Postoji mnogo razlicitih senzorskih uredaja za mjerenje razli-
Citih parametara, bez kojih ne bi bilo moguce razvijati koman-
dno-informacijski sistem. Zbog ograni¢enog prostora u ovom
radu éemo navesti samo vrste senzora: optoelektronski (optic-
ki, televizija, termovizija, laseri, infracrveni-aktivni i pasivni),
radarski, radio, akustic¢ki, meteoroloski, hidroakusticki i brojni
drugi za mjerenje raznih parametara potrebnih za sisteme za
upravljanje vatrom i sliCne podsisteme.

2. Telekomunikacijski sistemi koji sluze za pouzdan 1 brz
prenos i kriptozastitu informacija, brzinama $to blizim realnom
yremenu. Ovi sistemi su u pravilu digitalni i integrisani na
nivou KIS-a sa mogucnostlma uvezivanja u komunikacijske
ra¢unarske mreZe viSeg nivoa komandovanja i zajedno sa
softverom predstavljaju integrativni podsistem komandno-in-
formacijskog sistema.

Telekomunikacijske sisteme mogu Ciniti kombinacije si-
stema veza (telefonski, telegrafski, radio-relejni, laserski,
sonarni, svjetlosni, akusti¢ki, satelitski i drugi uredaji) i
sistema za prenos podataka (Zi¢ni i beZi¢ni).

3. Racunari obuhvataju hardver i softver, periferne jedi-
nice (displeji, printeri, baze podataka, interfejsi i dr.), a u
§irem smislu to mogu biti raéunarske mreze. Oni su infiltrirani
skoro u sve podsisteme KIS-a sa razli¢itim funkcijama. Mogu
se naé¢i u obliku mikroprocesora u mnogim senzorskim i
telekomunikacijskim uredajima, uredajima za protivelektron-
sku borbu i sistemima za upravljanje vatrom oruda ili letom
projektila. Znacajna periferna jedinica racunara je i elektron-
ska radna karta (planseta), koja sluzi za prikazivanje situacije
u realnom vremenu. Danas su do te mjere razvijene da daju
prikaz takti¢ke situacije u razmjerama i bojama klasi¢nih
radnih karata.

Racunari u komandno-informacijskim sistemima pomazu
ili vrie slijedeée: funkcije (izrada planova borbenih dejstava,
optimizacija odluka, selekcija informacija prikupljenih sen-
zorima i logisticka podrska), procese (izrada lista ciljeva,
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vatrenih poloZaja i drugih elemenata borbenih rasporeda,
taktickih planova, borbenih naredenja, planova marSevanja i
kretanja i stalno aZuriranje svih tih planova) i poslove (stvara-
nje centralne baze podataka, kartoteka korisnika, dokumenta-
listike, sortiranje i prikaz rezultata, vr$enje svih vrsta proracu-
na, Stampanje dokumenata, graficko prikazivanje situacije u
realnom vremenu i dr).

Razvoj racunarske tehnike ima nesluéeni tempo, koji se
vidi u stalnom pobolj§anju performansi i mogucnosti (veéi
kapaciteti memorisanja podataka, veée brzine rada, manji
gabariti, veCa pouzdanost i dr.), §to radunare &ini sve upotreb-
ljivijim u naoruZanju i vojnoj opremi posebno u komandno-in-
formacijskim sistemima.

4. Uredaji za protivelektronsku borbu kao $to su sredstva
za: elektronsko izvidanje, protivelektronska dejstva, protive-
lektronsku zastitu i identifikaciju ciljeva, KIS-e ¢ine efikasni-
jim, otpornijim i Zilavijim, odnosno manje ranjivim u borbenim
uslovima.

5. Transportni sistemi za prevoz KIS-a, zavisno o njihovoj
vrsti 1 namjeni, mogu biti borbena ili neborbena vozila
podesena za ugradnju dijelova tih sistema. To mogu biti
brodovi, letilice, podmornice i dr. Ovi sistemi obezbjeduju
mobilnost KIS-a ili pojedinih podsistema, $to ée u buduéim
ratnim dejstvima imati veéi znacaj nego u svim dosada$njim
ratovima.

6. Izvori elektricne energije su u pravilu autonomni i mogu
biti agregati, mreZe, akumulatori, ruéni generatori, suhe
baterije, solarne baterije i dr.

1. Sistemi za upravljanje vatrom (artiljerije za podriku,
protivavionske artiljerije, viSecjevnih raketnih bacaca i dr.) i
sistemi za upravljanje letom raketnih projektila, u takti¢kim
KIS ¢ine upravljacki dio kojim se izvr§avaju borbeni zadaci
vatrom. Oni su opremljeni posebnim racunarima za poslove
na nivou podsistema, ¢ime je izvrSena distribucija funkcija i
poslova, tako da to ne vrsi centralni i jedini radunar, kako je
to bilo Sezdesetih godina u komandno-informacijskim siste-
mima ratnih brodova.

8. Posljednju, ali ne i najmanje vaznu komponentu, &ine
korisnici: komandant (kojem KIS sluZi za brZe, taénije, pouz-
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danije i optimalnije odlucivanje), Stab, operateri za opsluziva-
nje i tehni¢ko osoblje za odrZzavanje komandno-informacijskog
sistema.

KARAKTERISTIKE KOMANDNO-INFORMACIJSKIH
SISTEMA

Komandno-informacijski sistemi se karakteriSu odrede-
nim performansama, kao $to su: vrijeme pripreme za dejstvo;
domet (zona) osmatranja i izvidanja; domet, brzina i pouzda-
nost prenosa podataka, vjerovatnoca izvrSenja borbenog za-
datka, vrijeme reagovanja, i dr. Od svih navedenih, najznacaj-
nija performansa je vrijeme reagovanja, ili odziva, tj. vrijeme
koje protekne od otkrivanja cilja ili namjera neprijatelja
(izvidanjem ili osmatranjem) do izvrienja odluke komandanta,
odnosno do izvrSenja Zeljene akcije.

To vrijeme predstavlja mjerilo mogucnosti komandanta
da dobije inicijativu u borbenoj operaciji. Komandanti, odno-
sno njihovi §tabovi i jedinice, koji su sposobni da postignu
kraéa vremena reagovanja, mogu postici velike prednosti za
izbor vremena i mjesta izvodenja operacije ili udara i mogu
bitno uticati na njen konacni ishod, odnosno uspjeh.

U defanzivnim dejstvima, postizanje kraCeg vremena
reagovanja omoguéava komandantu da osujeti namjere protiv-
nika prije nego $to pocne izvriavati svoje planove, a tokom
razvoja situacije da reagira prije nego Sto, prijetnja ili opasnost
dode u kritiénu fazu. Osim toga, krace vrijeme odziva otvara
komandantu §iri opseg izbora akcija kojima moZe onemoguciti
neprijatelja u realizaciji njegovih ciljeva, zadrzavajuci pri
tome maksimalnu fleksibilnost i ekonomicnost svojih ukupnih
resursa.

U ofanzivnim dejstvima, krace vrijeme reagovanja cini
komandanta sposobnim da u vedini situacija stvori prednosti
za ostvarivanje svojih ciljeva. Na taj nacin on moZe otkrivati
slabe tacke u neprijateljevoj defanzivnoj strukturi, na koje
moZe usmjeriti i koncentrisati snage, a posebno na kritine
tacke i u odgovarajuce vrijeme. Time on neprijatelju produ-
7ava vrijeme reagovanja i usporava ga u preduzimanju odgo-
varajucih protivdejstava.
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Svedski autori® (shema 3) vrlo ilustrovano prikazuju
duZine vremena reagovanja u funkciji, odnosno zavisnosti od
daljine i brzine kretanja ciljeva. Vrijeme T, i daljina dati su
na ordinati odnosno apscisi u logaritamskoj razmjeri. Tako,
na primjer, vrijeme reagovanja PVO sistema za gadanje
letilica sa brzinama od 500 do 1.000 km/h, koje se osmotre

Vrijeme reagovanja (Tr)
1 mesec
106 +
50 km/h
5
10° I~
1 dan 1000 km/h
(24 sata)
0%
1 sat 10 km/s
(36000 _km/h)
103+
Osmatranje lzvidjanje
vazdugnog interkontinen-
5 Borbeno prostora talnih balis-
1041 izvidjanje tickih projek-
. L (bliza — tila
1 minut zona) M T "W — ———
Osmatranje
vazduSnog
10 4. | prostora
| ,\\ LLIL
14 ' { L I } —
100 m 1 km 10 km 100 km 1000 km 10000 km

Shema 3 — Vrijeme reagovanja kao funkcija daljine i brzine ciljeva

na udaljenosti od 10 km, mora biti kraée od dvadesetak
sekundi. Sli¢no se moze vidjeti da protivdejstva na interkonti-
nentalne projektile (koji se kreéu brzinama od 10 km/s
odnosno 36.000 km/h, a imaju domet 2.000-3.000 km) imaju
smisla ako se lansiranje rakete otkrije i izvrie se potrebne
radnje za gadanje u vremenu kraéem od 200 do 300 sekundi.

*H. Krunse, T. Orhaug, D. Stromberg, Beslutsfattning i avancerade tekniska miljoer
(C3D),  Militiar Tehnisk Tidskrift”, 3/87, Stockholm.



103

@BEﬁRN}JiA('IJA SISTEMA RUKOVODENJA | KOMANDOVANIJA 1 KIS

Ukupno vrijeme reagovanja (T;) jedne akcije taktickog
nivoa, kako se to vidi na shemi 1, ¢ine vremena za obavljanje
svih nuZnih procesa:

T=t +to + ti + tpr + tu

gdje su: t; — vrijeme izvidanja; t, — vrijeme za donosenje
odluke; t, — vrijeme za pripremu dokumenata i komandovanje;
t,r — vrijeme za prenos informacija, komandi, naredenja i dr.,
i t, — vrijeme upravljanja za izvrSenje akcije.

Uvodenjem i koriStenjem dostignuéa savremenih tehnolo-
gija za ubrzavanje i optimiziranje naznacenih procesa i njiho-
vim uvezivanjem u komandno-informacijske sisteme, bitno se
skraduju vremena pojedinih procesa, odnosno ukupno vrijeme
reagovanja. Savremeni racunari, razvijeni na bazi mikroproce-
sora i kvalitetnog softvera, tome daju poseban doprinos. Tako
reéi nema nijednog procesa naznacenog na shemi 1. u koji

‘nisu ugradeni raCunari i uvezani u mreZu savremenim digital-
nim sistemima komunikacija.

Sa nekoliko podataka moZe se ilustrirati izuzetan uticaj
primjene KIS na vrijeme reagovanja nekih sistema.

Tabela 1
. Vreme reagovanja
Vrsta sistema 5 -
uz primenu KIS |  klasi¢no
Artiljerijski sistem ATILA-I:
- baterija Tr=15s 3-10min
- puk Tr=35s 20-30 min
- brzina prenosenja podataka Tpr=1s
Sistem za upravljanje vatrom art. diviziona
GVOZDIKA Troko 120s
PVO sistemi:
- Flajkecer (Holandija) Tr=13,7s
- Gepard (SR Njemacka) Tr=6-17s
- Bofi (Svedska) Tr=8-10s
Takti¢ki komandno-informacijski sistem Wavell
(V. Britanija) Tr oko 1 min
Tenkovski top sa integrisanim sistemom za upravljanje
vatrom Trdo10s
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USLOVI ZA RAZVOIJ]
KOMANDNO-INFORMACIJSKIH SISTEMA

Ve¢ smo napomenuli da su komandno-informacijski si-
stemi sastavljeni od viSe podsistema razli¢itih vrsta, namjene
1 izvedbe, koji su primjenom savremenih informati¢kih tehno-
logija povezani u jedinstvenu funkcionalnu cjelinu. Zbog toga,
za uspjesno istraZivanje, razvoj, proizvodnju i upotrebu KIS-a,
potrebna su velika stru¢na preteZno nova znanja iz razli¢itih
naucnih oblasti, tehnologija i tehnika, kako se to moze vidjeti
iz grafickog prikaza na shemi 4.

Shema 4 — Naucne oblasti i discipline relevantne za razvoj KIS-a
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Malo je sli¢nih vojnih istrazivatko-razvojnih projekata
¢ija multidisciplinarnost bazira na toliko savremenih nauénih
oblasti kao §to su: matematicke, radunarske, organizacijske,
ekonomske i geografske nauke, nauke o upravljanju tehnickim
sistemima, mikroelektronika, senzorska tehnologija i dr. Otva-
ranje programa i projekata KIS-a predstavlja dodatnu $ansu i
izazov za razvoj brojnih resursa i struénjaka iz perspektivnih
naucnih disciplina i tehnologija u armiji i drustvu. To je prilika,
dugoroéno gledano, za kvalitetan iskorak u tehnoloskom
razvoju i stvaranju novih sadrZaja u radu nauénoistrazivackih,
razvojnih i nastavno-naucnih institucija.

Za vodenje takvih multidisciplinarnih projekata potrebni
Su brojni timovi i rukovodioci projekata profila sistem —
inZinjera. Iskustva, o kojima u stranim Gasopisima pisu
strucnjaci koji su radili na razvoju komandno-informacijskih
sistema, pokazuju da izuzetnu ulogu imaju struénjaci istrazivadi
iz oblasti ratne vjestine. Oni moraju biti sposobni da definiraju
I opiSu sve relevantne funkcije, potfunkcije i procese rukovo-
- denja i komandovanja koje treba automatizirati. Osim toga,
moraju istraZiti i kriti¢ki ocijeniti kompatibilnost konvencio-
nalnih procesa rukovodenja i komandovanja, zahtjeve, uslove
i promjene koje namecu performanse KIS-a u oblasti organi-
zacije oruZzanih snaga i koncepcija ratovanja na svim nivoima.
Nedostatak odgovarajuéih profila stru¢njaka iz oblasti ratne
vjestine (koji mogu osim predvidanja buduéih fizionomija
borbenih dejstava, vrsiti i njihovo matemati¢ko modeliranje i
simulaciju) bitno uti¢e na brzinu i kvalitet razvoja komandno-
-informacijskih sistema. Poseban znadaj imaju predlozi za
nalaZenje dugoro¢nih rjeSenja za stvaranje takvih kadrova.

KOMANDNO-INFORMACIJSKI SISTEMI NEKIH
STRANIH ARMIJA

U posljednjih deset godina intenzivno se razvijaju i uvode
u operativnu upotrebu na takti¢kom, operativnom i strate§kom
nivou KIS-i razli¢itih namjena. U ovom radu razmatraju se
samo takticki KIS-i kopnene vojske zapadnih zemalja, jer
podaci o razvoju i primjeni te tehnologije u istoénim zemljama
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nisu dostupni. Iz raspolozivih informacija koje su objavljene
u knjigama i Sasopisima* vidljivo je da:

a) komandno-informacijski sistemi svih vrsta imaju prio-
ritet u istraZivanjima, razvoju i uvodenju u oruzane snage;

b) razvijeno je vise KIS-a koji se nalaze u operativnoj
upotrebi;

¢) u istrazivanja, razvoj i opremanje KIS-a ulaze se sve
vie finansijskih sredstava;

d) na razvoju i usavrsavanju KIS-a rade brojne naucno-
istrazivacke institucije;

e) puno se radi na interoperabilnosti KIS-a razli¢itih
zemalja;

f) od istraZivanja do uvodenja KIS-a u operativnu upo-
trebu treba Sest i viSe godina, jer se radi u multidisciplinarnim
programima;

g) takav odnos prema razvoju KIS-a posljedica je shvata-
nja da u savremenim borbenim dejstvima uspjesnost sistema
rukovodenja i komandovanja bitno zavisi od njegove primje-
ne, 1 :

h) najée$éi limitirajuéi faktori jesu nedostatak kvalitetnih
i odgovarajué¢ih znanja, odnosno strufnjaka za savremene
tehnologije.

U nastavku éemo dati nekoliko podataka o nekim pozna-
tijim takti¢kim KIS kopnene vojske, kako bi se stekao uvid u
stepen njihovog razvoja i uticaja na efikasnost borbenih
dejstava.

Britanski komandno-informacijski sistem WAVELL

Britanska armija je medu prvima shvatila prednosti i
moguénosti primjene KIS-a. Sedamdesetih godina vec je imala
koncepciju i razvijala je viSe KIS-a prve 1 druge generacije.
Jedan od glavnih razloga $to komandno-informacijski sistemi
nisu bili interoperabilni jeste u tome 3to su razni taktiCki
nosioci imali razli¢ite koncepcije, odnosno nije postojao inte-
gralni koncept njihovog razvoja i mnogi sistemi su razvijani
potpuno nezavisno. Prema podacima ministarstva odbrane V.
Britanije vise godina nije bilo zahtjeva za razvoj kompatibilnog
hardvera i softvera.

4 C. 1. Haris, I. White, Advances in command, control and communication systems, P.
Peregrinus Ltd, London, 1987.
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Komandno-informacijski sistem WAVELL je namijenjen
za borbenu upotrebu u svim sastavima taktickih komandi
(najniZi nivo je komanda brigade), a uvezan je u cjelinu sa
takti¢kim digitalnim sistemom veza PTARMIGAN. Korisni-
cima treba da omogudi raspolaganje podacima o planovima i
naredenjima koji se odnose na izvidanje, takticke borbene
aktivnosti, zemljiste, protivvazdu$nu odbranu, logisticku podr-
§ku, protivelektronsku borbu i dr. Prva faza razvoja u kojoj
su istrazivane mogucnosti kori§¢enja komercijalnih kompone-
nata trajala je od 1978. godine do 1984. godine za divizijski
nivo. Druga faza bila je posveéena KIS-u korpusa i odnosi se
na ukljudivanje novog hardvera u potpunosti namenjenog
oruzanim snagama u komunikacijsku mrezu PTARMIGAN:

Tri divizije locirane u SR Njemackoj u sastavu 1. britan-
skog korpusa dobile su hardver ovog KIS-a. Svako komandno
myjgsto korpusa (glavno, rezervno i pozadinsko) ima instalaciju
precesora Wevell, a divizijsko komandno mjesto nalazi se u
modificiranom oklopnom transporteru. U sastavu KIS-a nalazi
se oko 100 $tabnih terminala ukljucujuéi i alfa-numericke
Elazma displeje. Planirano je da kompletan Wavell C? sistem

ude u operativnoj upotrebi krajem 1987. godine.

Razvoj tog KIS-a pratila su dva velika problema. Tehno-
loski problem se manifestirao u vremenu reagovanja koje je
bitno duZe od 30 sekundi u gadanju ciljeva. RjeSavanje se trazi
u zamjeni postojecih procesora sa brzim i boljim mikroproce-
sorima koje koriste KIS-i proitvvazdusne odbrane. Drugi
problem je ljudski faktor. On je vrlo izraZzen kod komandi i
§tabova viseg nivoa, jer su manje skloni primjeni tih sistema.
Oni, &ja su znanja vjerovatno manja od potrebnih iz ove
oblasti, nisu katkada voljni da podrZavaju primjenu KIS-a i
radije se vradaju i koriste klasiéne metode i tehnologije
rukovodenja i komandovanja.

Najveéu promjenu predstavlja uvodenje dodatne grafike
u vidu velikih elektronskih radnih karata u bojama za Stapske
terminale. Ta oprema je veé standardna u KIS-u HEROS (Z.
Njemacka).

Zapadnonjemacki komandno-informacijski sistem HEROS

Premda se tehni¢ka rjeSenja i nacin upotrebe KIS-a
HEROS 2/1 u detaljima razlikuju od britanskog KIS-a Wavell,
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oni su u osnovi vrlo sli¢ni. Budu¢i da je realizacija ovog KIS-a
pocela poslije Wavella (krajem sedamdesetih godina), on je
nesto bol]e koncipiran i sa vedim mogucnostima. HEROS
omogucava info-podrS§ku komandi 1 Stabova od nivoa brigade
prema vi§im nivoima u cijelom Bundeswehru. U sadasnjoj
konfiguraciji ovaj KIS ima: a) mobilni sistem namijenjen za
upotrebu na terenu za Stabove korpusa, divizija i brigada, a
kasnije moZda i diviziona (bataljona), i b) stati¢ki sistem koji
je koncipiran za Stabove armija i Ministarstvo odbrane. Osigu-
rano je dosta hardverske opreme za upravljanje vatrom artilje-
rije i za izvidacko-obavjeStajne aktivnosti.

Pokazalo se da je robustna civilna oprema prikladna za
planirane zadatke, te je otpoceto sa razvojem HEROS-2/1 ¢ije
je testiranje planirano za 1988. 1 1989. godinu. Prva ispitivanja
su vrSena sa prilagodenom komercijalnom opremom za ko-
mande korpusa i pozadinska komanda mjesta divizija i brigada.
Drugo ispitivanje bi¢e izvedeno sa opremom potpuno prilago-
deno vojnim potrebama koja je montirana u oklopnom borbe-
nom vozilu za glavna komandna mjesta divizije i1 brigade.
Elementi komandno-informacijskog sistema HEROS svih ni-
voa imace graficke displeje za radne karte velikog formata za
potrebe korpusa i divizije.

Svedski komandno-informacijski sistem LINDA

LINDA je integrisani C°I sistem moduliranog tipa, koji
¢ine softveri i hardverski moduli. Koncept tog sistema ima
velikog opsega unutar kojeg je moguce praviti razne kombina-
cije modula i komponenata za formiranje uobicajenih sistema
razli¢itih namjena i zahtjeva. Softverski moduli obuhvataju
funkcije, kao $to su: upravljanje vatrom, izvidanje, takticko
planiranje, ukljuCujuéi i planiranje vatre, borbeni raspored
jedinica, logisticku (pozadinsku) podr$ku i komunikaciju (pre-
nos, obrada, kriptozastita podataka). Hardverske komponente
¢ine: oprema istaknutih osmatraca, oprema centra za upravlja-
nje vatrom, baterijski ra¢unari za upravljanje vatrom i monitori
kod oruda.

Centar za upravljanje vatrom (CUV), ¢ije su glavne
operativne funkcije planiranje i upravljanje vatrom, ¢ini »srce«
ovog sistema. CUV se moZe montirati na terensko vozilo
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Lapplander (sl. 5) ili u oklopni transporter. Divizionski centri
za upravljanje vatrom imaju jednu konzolu, brigadni sistemi
dvije konzole, a dva brigadna CUV-a mogu sluZiti za podrSku
u diviziji.

Slika 1 — Svedski komandno-informacijski sistem LINDA

Oprema u CUV-u obezbeduje izuzetno tacnu sliku tak-
ticke situacije. Baza podataka za racunar sadrZi informacije o
svojim i neprijateljskim snagama, pozadinskom obezbedenju,
zemljiStu i ostale relevantne podatke. Tipi¢ni brigadni sistem
ima i monitor sa upravljatkom jedinicom za prikaz radne
karte, monitor za radne karte i grafiku za krupne razmjere,
Eraflcku tabelu, racunar za upravljanje vatrom i uredaje za

omunikacije (s1stem veza). Racunar izraunava elemente za
gadanje za tri baterije sa Sest oruda ili za jednu bateriju od
osam oruda. On moze procesirati podatke istovremeno za tri
posebna zadatka, tj. moZe raCunati elemente za posebne
ciljeve za tri istaknuta osmatraca ili za jednog istaknutog
osmatraca koji traZi vatru istovremeno na tri posebna cilja. U
oba slucaja istaknuti osmatra¢i mogu upravljati vatrom sa tri
baterije ili sa jednom baterijom podijeljenom na tri grupe.
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Philipsov sistem za prikazivanje ima video-diskove koji
mogu uskladistiti i prikazivati do 54.000 razli¢itih karata
(mapa) za nekoliko sekundi. Radne karte se prikazuju na
kolor-monitoru (Barco 5137) sa borbenim rasporedom jedini-
ca, ciljeva, zonama odgovornosti i drugim podacima uz pomo¢
grafickog kontrolora.

Jedna verzija tog sistema razvija se kao KIS za jedinice
kopnene vojske $vedske armije u oklopnom transporteru, i to
u nekoliko konfiguracija za potrebe, kao $to su: komandno-
-obavestajni centri, izvidacke jedinice divizije i za stanice za
daljinsko upravljanje vozila. Svi ¢ée koristiti digitalni robustni
vojni racunar &iju osnovu ¢ini minikompjuter Micro Vax II sa
Ada-softverom. Podsistemi su uvezani sa digitalnim mini-siste-
mom komunikacija i u toku je razvoj radio-mreze TR 8.000.
Prototipske jedinice pocele su sa ispitivanjem sistema u Sved-
skoj kopnenoj vojsci krajem 1987. godine.

Norveski komandno-informacijski sistem ODIN-2

Novi KIS za nivo brigade kopnene vojske sada ulazi u
slijedeéu fazu u kojoj ée mobilni prototipni sistem biti ispitivan
u terenskim uslovima. Projekt ODIN-2, namijenjen artiljeriji
za vatrenu podriku, razvijen je ranije (1979. godine), kada je
kompanija Kongsberg Vapenfabrik bila zaduZena da predlozi
koncepciju koju treba usvojiti, pri ¢emu je trebalo napraviti
analizu cijena — efikasnost i realan gantogram razvojnih
aktivnosti.

Komandno-§tabno vozilo komandno-informacijskog si-
stema ODIN-2 obuhvata: opremu komunikacijske lokalne
mreze (TADCOM), bazu podataka i pripadajuci sistem za
upravljanje (koji moze aktivirati ostale komponente ako dode
do osteéenja), alfa-numericke i graficke displeje, printer i
ploter.

Razvoj projekta KIS-a za brigadu kopnene vojske planiran
je u pet faza:

Prva faza ovog projekta odvijala se u 1979. godini i radilo
se na formalnom opisivanju organizacije sistema rukovodenja
i komandovanja norveske armije. U tom radu definisano je
sedam glavnih funkcija i 22 supfunkcije. Time je omoguceno
projektantima komandno-informacijskog sistema ODIN-2 da
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identifikuju podruc¢ja problema i definiraju funkcije koje treba
automatizirati.

Druga faza pocela je 1980. godine i u njoj je radeno na
studiji izvodljivosti (feasibility study) u kojoj je za testiranje
koris¢ena Artiljerijska Skola (za vatrenu podrs$ku). Povratne
informacije iz ovog iskustva kori§¢ene su za definisanje za-
htjeva za: displej, formate poruka 1 aplikacioni softver.

Slika 2 — Norveski komandno-informacijski sistemn ODIN-2

Treca faza trajala je od 1984. do kraja 1985. godine i
posluzila je za definisanje ugovora. Koncepcija sistema prosi-
rena je tako da se osigura stvaranje koncepcije opreme, pri
¢emu su faktori kao $to su cijene, gantogrami i podrucja dalje
proucavani. Koncepcija sistema obuhvata koristenje kompone-
nata (Celija) sistema koje povezuje TADCOM (tactical digital
communications network — takticka digitalna komunikacijska
mreZa). Kompleksne komponente (¢elije) za komande instali-
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rane su u vozilima (sl. 2), dok su one jednostavne izvedene
kao priru¢na oprema koju koriste istaknuti osmatraci.

Cetvrta faza koju ¢ini definisanje ugovora je pocela (1986.
godine) i planirano je da traje priblizno tri godine.

Peta faza obuhvata projektiranje i razvoj i predvida se da
¢e trajati daljnjih dvije do tri godine (do 1992).

Kompanija Kongsberg Vapenfabrik saopStava da je nau-
Cila tri velike lekcije radedi na razvoju dva KIS-a kopnene
vojske: a) bitna je uska saradnja izmedu inZenjera koji rade
na razvoju i iskusnih oficira kopnene vojske; b) kvalitetno
mjesto za testiranje je od neprocjenjive vrijednosti za razvoj;
i ¢) prikaz realne situacije na radnoj karti je veoma bitan. Da
bi se zadovoljio ovaj posljednji zahtjev, kompanija je razvila
digitalnu radnu kartu poznatu kao MAPVIZ, koja Koristi iste
boje i razmjere kao §to je to kod geodetskih mapa (sekcija).

Postoje i drugi poznati takticki KIS-i, kao $to su: francuski
artiljerijski KIS ATILA za artiljerijske pukove, koji se proi-
zvodi serijski i nalazi se u operativnoj upotrebi Sest zemalja;
francuski KIS SACRA, americki MCS (Manoever Control
System), holandski M°I (Managing, Monitoring, Mapping and
Inferencing) sistem 1 dr.

Podataka o stepenu razvoja komandno-informacijskih
sistema u SSSR-u ima vrlo malo, i to uglavnom iz Casopisa
zapadnih zemalja. Njima je u SSSR posvecena velika paznja
osnivanjem vojnoistraZzivackog centra sa oko 1.500 istraZivaca.
Na zdruZenim vjezbama 1980. i 1981. godine postalo je jasno
da su Sovjeti ovladali C’I tehnologijom i da su u njihovu
strukturu &évrsto uvezali svoje saveznike. U 1985. godini oko
1.200 takti¢kih operativnih centara i radarskih stanica uvezali
su u jedan veliki komunikacijski sistem. Krajem devedesetih
godina preostali dio analognih sistema bice zamijenjen digital-
nim sistemima. Razvoj stratekih C°I sistema stalno je imao
najvedi prioritet. Procjenjuje se da oko 65 aktivnih vjestackih
satelita ima ulogu senzora u strateskim C’I sistemima.

Smatra se da takticki komandno-informacijski sistemi
SSSR obuhvataju: automatizirani sistem za komandovanje
(ASUV - avtomatizirovannaja sistema upravlenija vojskami),
sistem za automatsko upravljanje orudima (ASUO - avioma-
tizirovannaja sistema upravlenija oruZijem), sistema komunika-
cija (veza) i izvidacko-obavjestajni sistem. Pretpostavlja se
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da se C’I sistemi za sada primjenjuju do nivoa komande
divizije na kojem su svi elementi i funkcije automatizirani ili
poluautomatizirani.

Zapadni strucnjaci stalno piSu o tome da se u SSSR-u
vrie znacajna istraZivanja za razvoj digitalnih komunikacijskih
sistema, senzora svih vrsta, sistema za automatsko upravljanje
orudima i dr., dakle u tehnologijama koje su vrlo bitne za
daljnji razvoj i usavrSavanje KIS-a za sve nivoe rukovodenja
i komandovanja. Tako se Zeli smanjiti zaostajanje u ovim
visokim tehnologijama.

Zakljucna razmatranja

Nove, takozvane visoke tehnologije, kao §to su: mikroe-
lektronika, racunarstvo sa kvalitetnim softverom, senzorska
tehnologija, optoelektronika, radarska tehnika, automatizaci-
ja, digitalne telekomunikacije, vjeStacka inteligencija i dr.,
omogucile su stvaranje naoruZanja i vojne opreme velikih
mogucnosti i pridonijele razvoju savremenih vojnih tehnologija
‘od izuzetnog znacaja. Medu njima komandno-informacijski
(C®1) sistemi, precizno vodena municija, sistemi za upravljanje
vatrom, sistemi za automatsko upravljanje letom projektila i
protivradarske rakete zauzimaju posebno mjesto. One zna-
¢ajno uti¢u na stvaranje novih vojnih doktrina i na promjene
fizionomije buduéih borbenih dejstava. U velikim, ali i u
razvijenim malim zemljama, razvoj tih tehnologija dobija
zapaZene prioritete u odnosu na konvencionalna sredstva
ratne tehnike.

Moguc¢nosti i performanse savremenog klasi¢nog naoruza-
nja i vojne opreme i uvodenje KIS-a nametnule su potrebu
revidiranja metoda definisanja vatrene modéi borbenih sastava
i proracuna odnosa snaga. Naime, sada$njim nac¢inom vatrena
mo¢ se uglavnom izrazava brojem cijevi, oruda, raketa,
tenkova, aviona i sl., odnosno tonama &elika i eksploziva, koje
ti sistemi mogu izruciti na ciljeve u nekoj vremenskoj jedinici
(npr., broj tona ¢elika u minuti — za artiljeriju). Takav naéin
je pojednostavljen i nije viSekriterijumski, jer zapostavlja
druge performanse, koje je naoruZanje dobilo nadgradnjom
sistema kojim se znatno povecavaju vjerovatnoée pogadanja i
skracuju vremena reagovanja — komandanata, jedinica i vatre-
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nih sistema. Odnos snaga se znatno mijenja u korist onog ko
ima naoruZanje sa SUV, precizno vodenu municiju i koristi
KIS-e u rukovodenju i komandovanju. Vatrena moc i borbena
efikasnost naoruzanja i jedinica mora se cijeniti kompleksno,
odnosno visekriterijumski, u ¢emu faktor Covjek sa svojim
ukupnim vrijednostima (moralom, svije$¢u, znanjem, motiva-
cijom i dr.) svakako ima nezamjenljivu ulogu.

Iskustva i dostignuéa u razvoju i operativnoj upotrebi
KIS-a, razvijenih velikih i malih zemalja, potvrduju vrlo velike
uticaje koje ova tehnologija ima na procese rukovodenja i
komandovanja svih nivoa. To je razlog da se u istraZivanje i
razvoj ovih sistema tokom posljednjih desetak godina ulaze
sve vise finansijskih sredstava i u njihovu Kkorist mijenja
struktura ulaganja na raun konvencionalnog naoruZanja i
vojne opreme. Razvoj KIS-a dobio je vrlo visok prioritet.
Analize pokazuju da su takvi odnosi prema ovim tehnologi-
jama zasnovani na shvatanjima da je racionalnije i za povecanje
borbene gotovosti oruZanih snaga bolje imati manje naoruza-
nja i vojne opreme sa nadgradnjama na bazi visokih tehnologija
(npr., SUV artiljerije, borbena vozila sa integrisanim SUV,
protivavionska artiljerija sa radarsko ili lasersko raCunarskim
sistemom, takti¢ki KIS, precizno vodena municija i dr.), nego
masa konvencionalnog naoruZanja i vojne opreme bez tih
sistema.

U stranoj vojnoj literaturi mnogi kompetentni autori
dokazuju da bez razvoja KIS-a za takticke, operativne i
strate$ke nivoe ne moZe biti zna&ajnijih pobolj$anja efikasnosti
sistema rukovodenja i komandovanja u oruZanim snagama.
Zapravo, visoki stepen automatizacije procesa rukovodenja i
komandovanja jedino je mogué uvodenjem komandno-infor-
macijskih sistema. Potvrdena je i ¢injenica da se, nakon izrade
kompletne koncepcije razvoja KIS-a za sve nivoe rukovodenja
i komandovanja, realizacija treba vr§iti od manjih prema
veéim KIS-a, tj. od nizih ka vi§im nivoima jedinica. To
potvrduje veliki broj taktickih KIS-a kojima se opremaju
brigade kopnene vojske, jedinice trupne PVO i ratne morna-
rice zapadnih zemalja. '

IstraZivanje i razvoj KIS-a predstavlja sloZen multidiscipli-
naran, dugorocan i skup zadatak sa puno izazova kvalitetnim
istraziva¢ima brojnih profila. Neki sistemi su razvijani od Sest
do deset godina. Najveci limit ¢ini nedostatak odgovarajucih
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profila stru¢njaka i znanja za neke tehnologije koje su kompo-
nente ovih sistema. Sve zemlje su imale tipicne probleme u
razvoju ovih sistema, jer su se pojedini podsistemi KIS-a
razvijali nezavisno, $to je imalo za posljedicu produzavanje
vremena njihovog razvoja zbog nekompatibilnosti hardvera i
softvera. Nedostatak integralnog koncepta od samog podetka,
u razvoju multidisciplinarnih sistema, neminovno stvara takve
poteskoce. Taj problem je karakteristian i za nas, a rjesava
se stvaranjem integralnih programa i projekata za KIS-e,
kojima se svi projekti, koji su u stvari podsistemi KIS-a,
moraju dograditi i integralno voditi, da se stvore kompatibilni
I interoperabilni komandno-informacijski sistemi. Zapadna
Evropa je prosle godine otvorila istraZivacko-razvajni program
pod imenom SPACE, kojim treba uéiniti interoperabilnim
nekoliko taktickih komandno-informacijskih sistema kopnene
vQjske (WAVELL, HEROS, SACRA, MCS) i RV i PVO,
koji su ve¢ u operativnoj upotrebi. Karakteristiéno je i to da
Je vecina brigadnih KIS-a kopnene vojske izrasla iz prethodno
razvijenih SUV artiljerije za podr¥ku (diviziona i puka).

Iskustva pokazuju da znadajnu ulogu u razvoju KIS-a
imaju istraZivadi iz oblasti ratne vjestine i kvalitetan i iskusan
komandni kadar, posebno za prvu fazu projektovanja (sistem-
ska analiza funkcija, podfunkcija i procesa rukovodenja i
komandovanja), kojom se dolazi do algoritama. Nakon toga
ulogu dobijaju informaticari, (softveristi), matematicari, inZe-
njeri elektronike, stru¢njaci za senzore, telekomunikacije,
automatizaciju, i mnogi drugi.

U razvijenim zemljama ve¢ se formiraju katedre za C°I
sisteme u visokim vojnim $kolama i poslijediplomskim studi-
jama za pripremu istraZiva¢a (Velika Britanija). Takode formi-
raju se posebni instituti (Poljska) ili odjeljenja za realizaciju
brojnih programa raznih komandno-informacijskih sistema.
Koliki znacaj pridaju neke zemlje toj vojnoj tehnologiji vidi
se 1 po tome $to se u noyije vrijeme uvode duznosti pomoénika
ministra odbrane za C’I sisteme (SAD), a postoje i posebni
odbori za vodenje ovih programa (Velika Britanija i dr.).

Politike i ciljevi razvoja oruzanih snaga u veéim zemljama,
ukljucujudi i nasu zemlju, sve viSe se podudaraju u tome da
treba povecati efikasnost oruzanih snaga u uslovima njihovog
brojnog smanjivanja i manjih finansijskih ulaganja. Dugoro¢no
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gledano, to se moze ostvariti promjenom strukture ulaganja
u korist istrazivatko-razvojnih programa koji su okrenuti
savremenim vojnim tehnologijama i realno primjenljivi u nasoj
koncepciji opstenarodne odbrane i u granicama naSih resursa
svih vrsta. Tu spadaju KIS-i, prvenstveno takti¢kog nivoa za
potrebe kopnene vojske, sistemi za upravljanje vatrom artilje-
rije za podrSku koji su u pravilu podsistemi takti¢kih KIS-a,
digitalni komunikacijski sistemi (infrastrukturni, kao Sto je
DISK, ali i mini DISK za potrebe taktickih KIS-a), protivra-
darske rakete i precizno vodena municija. U nauc¢noistraZivac-
kim i nastavno-nauénim institucijama naSih oruZanih snaga 1
u dru$tvu postoje znacajni resursi znanja, koji se mogu na
dobro koncipiranim programima, stru¢no i znalacki vodeni,
uz odgovarajuci transfer znanja i tehnologija, promjenu struk-
ture ulagan]a i integraciju postojecih programa i projekata,
uspjesno angazovati da u realno definisanim i ne tako kratkim
rokovima razvijaju te sisteme. Neki uspje$no izvedeni veliki
programi to dokazuju. Takvi programi moraju postati opredje-
ljenje dugoro¢nog razvoja nasih oruZanih snaga.

Razumije se, ovo nije jedini nacin ostvarivanja tako
krupnih ciljeva u razvoju oruZanih snaga. Pored toga potrebno
je reorganizaciju oruZanih snaga voditi na nau¢no zasnovanim
metodologijama za koje treba vremena i znanja. Znacajan
uslov predstavlja stalni daljnji rast kvaliteta sistema obrazova-
nja u Armiji, posebno visokostru¢nog komandnog i vojnoteh-
ni¢kog kadra, radi ¢ega je nuzno dograditi nastavne planove
i programe vodecdi racuna o uticaju i potrebama ovih savreme-
nih tehnologija.

Vrijedna iskustva nekih armija, koje su znatno odmakle
u razvoju i primjeni KIS-a, pokazuju da je automatizacija
odnosno informatizacija rukovodenja i komandovanja moguca
i da za to treba: vremena, znanja, podrSke svih vrsta i znatnih
finansijskih ulaganja. Osim toga, dokazano je da svi pokuSaji
automatizacije rukovodenja 1 komandovan]a koji se nisu
odvijali po koncepcijama KIS-a, odnosno C’I tehnologija, nisu
dali oc¢ekivane rezultate. Na]vec1 i uz to i skupi promasaji,
posebno na nivou taktickih KIS-a, nastali su kao posljedica
parcijalne informatizacije procesa bez integralnog koncepta.
Najéesée greSke nastale su nabavkom racunara stacionarnog
tipa za potrebe komandi i Stabova, bez dovoljno strucnih
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kadrova (informaticara), bez odgovarajuceg aplikacionog sof-
tvera, bez razvijenih digitalnih sistema komuniciranja, bez
sredstava (senzora) za prikupljanje informacija i bez upotreb-
ljivih izlaza prema potéinjenim jedinicama i vatrenim sistemi-
ma. Parcijalna automatizacija je prihvatljiva samo kao faza
integralnog programa razvoja KIS-a, pri ¢emu njihova mobil-
nost od taktickog do strategijskog nivoa mora biti jedna od
bitnih karakteristika, koja se projektnim (takti¢ko-tehnic¢kim)
zahtjevima mora definisati. Koncepcija mobilnih KIS-a odgo-
vara na pitanje razlika njihove primjene u miru i ratu.
Odgovore je dala njihova primjena u praksi, a to je da razlike
ne postoje, jer se oni koriste na skoro istovjetan nac¢in u miru,
na vjeZbama svih vrsta i u ratu.

Vojnotehnicki faktor je jedan od faktora oruzane borbe,
Ciji znacaj stalno raste kao rezultat velikih dostignuéa nauéno-
tehnickog progresa. On omogudava ljudskom faktoru, da
viSestruko poveca svoje sposobnosti i efikasnost u oruZanoj
borbi, u kojoj se on javlja kao ,,alat” izuzetnih moguénosti 1
performansi. To posebno vrijedi za borbe na moru i u
podmorju, u vazdu$nom prostoru i svemiru, gdje od kvaliteta
tehni¢kog faktora mnogo viSe zavisi ishod oruzanog sukoba.
Komandno-informacijski_ sistemi predstavljaju savremenu
vojnu tehnologiju, koja ne preuzima ulogu ¢ovjeka (koman-
danta) u odludivanju, ali mu znatno pomaze da kvalitetnije,
pouzdanije i brze izvr§ava sve svoje funkcije u borbenim
uslovima.
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SUMMARY

MODERNIZATION OF COMMAND AND CONTROL SYSTEMS AND
COMMAND-INFORMATION SYSTEMS

Command-information systems, known in the West also as C’1 systems,
are based on modern high military technologies. Research and development in
the domain of these systems have been increasingly intensified in the past ten
odd years and very notable results have been in this domain attained in
developed, great and certain small countries, whose armies are introducing
these systems in operational use.

In contrast to the world military literature, notably to studies published in
the countries of the West, containing numerous data and information on
command-information systems, works and studies on these themes are in our
country rather scarcely published. The degree of development and application
of these technologies in the armed forces of some countries notwithstanding,
knowledge and information on these systems must not be neglected.

The article contains elementary information on command-information
systems, on their contribution to the increase of efficiency of the command
and control system, i.e. of the armed forces as a whole. Examples are given
of command-information systems introduced into the armies of some countries,
and favourable and negative experiences gained in the course of their develop-
ment that are of significance for researchers and potentional users are presented.

RESUME

LA MODERNISATION DU SYSTEME DE DIRECTION ET
DE COMMANDEMENT ET LES SYSTEMES INFORMATIQUES
DU COMMANDEMENT

Les systemes informatiques du commandement, mieux connus sous leur
appélation de systemes C3I, constituent 'une des technologies militaires
contemporaines de pointe. Ces dix derniéres années ont vu s’intensifier les
recherches et le développement de ces systémes dont les résultats ont été
remarquables dans les pays évolués et grands ainsi que certains petits pays dont
les armées les ont introduits dans 1'usage opérationelle.

A la différence de la littérature militaire téchnique dans le monde,
notamment dans les pays occidentaux, ol ont ét€ publiés de nombreux travaux
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sur les systémes informatiques du commandement, nos périodiques en ont traité
trés peu. Quels que soient le développement et I'application de cette technologie
dans certaines forces armées, on ne doit pas négliger les connaissances relatives
A ces systemes.

Dans le présent article on trouvera certaines connaissances €lémentaires
des systemes informatiques du commandement et de leur contribution a
I'amélioration de I’efficacité du systéme de direction et de commandement,
¢’est-a-dire des forces armées dans leur ensemble. Les exemples des systemes
informatiques du commandement tactiques de I’Armée de terre, qui sont dans
I'usage opérationel dans certains pays, permettent de voir les avantages et des
inconvénients connus dans leur développement et qui sont d’intérét pour les
chercheurs et pour les usages potentiels.

PE3IOME

MOJEPHU3ALINS CUCTEMBI YIIPABIIEHUS
N KOMAHOHO-UH®OPMAIIMOHHBIE CUCTEMbI
"

Komanano-ua(OpMalMOHHbIE CUCTEMBI, H3BECTHBIC MON HAa3BAaHUEM (o |
CHCTEMBI, SBJISIOTCS OHOW W3 COBPEMEHHBIX, T. Ha3. BBICOKHX BOCHHBIX
TEXHOJIOTHl. B TeueHne MOCNENHEro AECATUIIETUS MPOBOATCS MHTCHCUBHbIC
HCCIIENOBaHNs U Pa3BUTHE 3TUX CHCTEM, BCIENCTBUE YErO NOCTHTHYTHI 3aMET-
HbIE PE3yJbTATHI B PA3BUTHIX, OOJBIIMX M HEKOTOPBIX MaNbIX CTPAHAX, apMHUH
KOTOpPBIX BBOAAT X B OIIEPaTHBHOE ymoTpeGnenwe. B oTimume OT MHPOBOI
BOEHHO-CIIEUAAILHON JIUTEPATYPHI, B YACTHOCTH B 3allafHbIX CTPaHaX, B KOTO-
POl MyGIUKYIOTCS MHOTOYMCICHHBIE TPYAbI O KOMAaHJHO-UH(OPMALIUOHHBIX
chcTeMax, B Halllell IyONMIMCTUKE BeCbMa Mano o6 aToM mumryT. HecMoTpst
Ha CTENEHb Pa3BUTHs U IPUMEHEHMS 3TOM TEXHOJIOTHH B HEKOTOPBIX BOOPY-
EHHBIX CHJIAX, 3HaHWUSI 00 9TUX CHCTEMAax HeJb3sl OCTABIATh 0€3 BHUMAHMUS.

B cTaThe NpefoCTaBIsIOTCS JJIeMEHTapHbIE 3HAHHUS O KOMaHIHO-UH(OPMA-
[IMOHHBIX CUCTEMAX, MX BKJIajle B MOBBIIMICHNE 3(P(EKTHBHOCTH CUCTEM YIIpaBJIe-
HUSI, T.€. BOOPYKCHHBIX CUJI B IlenoM. Ha mpuMepax TakTHYECKUX KOMAaHJHO-
MHO(MALMOHHBIX CHCTEM CYXOIyTHBIX BOWCK, HaXOASILUXCS B ONEPATHBHOM
YNOTpeGieHn: B HEKOTOPBIX CTPAHAX, U3JIAaraeTCsi XOPOIUMA U MIIOXOH OIBIT,
NPUOGPETECHHDIA B TEYEHHE WX Pa3BUTHSA, UMCIOLIHI 3HAYCHUE JISL MCCIIEI0BA-
TeJEH ¥ BOSMOXHBIX MOJB30BATENEN.



