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EFEKTY ZASTOSOWANIA INNOWACYJNEGO
ROZWIAZANIA SYSTEMU SZKOLNO-
-TRENINGOWEGO DO PPZR GROM
W AMW GDYNIA

Streszczenie: W referacie zaprezentowano efekty zastosowania innowacyjnego
rozwigzania Systemu szkolno-treningowego do PPZR GROM, ktory jest
nowoczesnym urzgdzeniem pozwalajgcym na szkolenie strzelcow — operatorow
PPZR GROM na okretach, przy wykorzystaniu zestawu masowo-gabarytowego
- treningowego bez uzycia rakiet. Giownymi obszarami szkolenia na w/w
urzqdzeniu jest nauka, kontrola i ocena celowania, przygotowanie (w niezbednym
zakresie) strzelcow do strzelan amunicjq bojowq, szkolenie w wykrywaniu
i niszczeniu celow w zroznicowanym otoczeniu oraz w zroznicowanych warunkach
oraz reagowanie w sytuacjach nietypowych. Wyniki po przeprowadzonych
szkoleniach w oparciu o symulator PPZR GROM bedgcy na wyposazeniu
Pracowni Broni Rakietowej i Artylerii AMW, pozwalajqg wnosié¢ o jego zdatnosci
dla procesu szkolenia operatora — celowniczego PPZR GROM dla potrzeb
ksztalcenia i szkolenia dla Marynarki Wojennej RP. Postrzeganie uwarunkowan
walki operatora PPZR GROM z przeciwnikiem powietrznym to determinant
skutecznosci implementacji rozpatrywanego typu uzbrojenia na okretach MW RP.

ASPECTS OF COMPUTER SIMULATION OF RESCUE OPERATION
OF THE MARITIME MILITARY THREE-DIMENSIONAL MODELS

Abstract: The paper presents the key aspects of maritime operations support
weapons by using virtual reality, including realistic, interactive training
materials. This simulation system supports the most important areas of
teaching construction and operation of marine weapons, as well as testing
the knowledge and skills of trainees and allows interactive work with three-
dimensional models of marine weapons.

Stowa kluczowe: symulator, system szkolno-treningowy, kontrola i ocena
umiejetnosci
Keywords: simulator, training system, monitoring and evaluation skills

1. WPROWADZENIE

Proces szkolenia jest podstawa wartosci nowoczesnych armii. Wartosci bojowe kazdej armii
zaleza w duzej mierze od posiadanego sprzgtu 1 umiejetnosci. Dzisiejsza technika pozwala na
realne odzwierciedlenie obrazu pola walki poprzez nowoczesne $rodki multimedialne.
Centrum Badawczo-Rozwojowe Autocomp Management Sp. z 0.0. oraz Akademia Marynarki
Wojennej specjalizujg si¢ w opracowaniu trenazeréw uzbrojenia. W tym celu wykorzystuje
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si¢ rzeczywiste uzbrojenie, ktore jest adaptowane do roli trenazera oraz wyposazane
w odpowiedni sprzet kontrolno-sterujacy. Trenazery oparte na rzeczywistym sprzecie
pozwalaja nie tylko realizowaé strategi¢ scenariusza bojowego, ale przede wszystkim
pozwalaja na zapoznanie si¢ z fizycznym uzbrojeniem 1 realizacje wszystkich czynnoSci
bojowych zwigzanych z przygotowaniem uzbrojenia. Centrum Badawczo-Rozwojowe
Autocomp Management Sp. z 0.0. ze Szczecina oraz Akademia Marynarki Wojennej
uczestniczg w wielu nowych projektach dotyczacych opracowania i modernizacji uzbrojenia
dla Wojska Polskiego. Dziatania Akademii Marynarki Wojennej w Gdyni w obszarze
badan irozwoju (B+R) sg odpowiedzig na niedoskonato$ci rynku zwigzane z kreowaniem
1wdrazaniem innowacyjnych rozwigzan. Polityka naukowo-techniczna AMW sprzyja
powstawaniu nowych rozwigzan 1 wdrazaniu ich w praktyce, a pobudzanie kreatywnos$ci oraz
zwigkszanie $wiadomosci znaczenia upowszechniania wynikéw prac rozwojowych AMW
staje si¢ koniecznoscia.

Przedsigbiorstwa, ktore implementuja wyniki prac rozwojowych, sg bardziej rentowne od
tych, ktore nie ponosza naktadow na ich wdrozenie. Wspdtczesnie tempo zmian w technice,
technologii 1 organizacji sprawia, ze tylko przedsigbiorstwo zdolne do wprowadzenia na
rynek wynikow prac rozwojowych moze utrzymac si¢ na rynku [5]. Rosngce koszty uzycia
uzbrojenia w warunkach zblizonych do bojowych (wyjScia w morze, koszty paliwa,
prowiantu, amunicji) powodujg potrzebe poszukiwania tanszych form szkolenia bojowego.
W dobie ci¢¢ budzetowych Marynarka Wojenna znalazta si¢ w sytuacji calkowicie odmienne;j
niz jeszcze kilkanascie lat temu.

Istotne wigc jest, aby dysponujac ograniczonymi srodkami, utrzymaé na zatozonym poziomie
gotowosci bojowej sprzet, jak rowniez zapewni¢ wysoka jako$¢ szkolenia. Problem
poszukiwania nowoczesnych, ale rowniez tanszych metod szkolenia bojowego zauwazono juz
wczesniej. Podczas sesji poswigconej symulatorom 1 trenazerom International Training
Equipment Conference 1992 zwrdcono uwagg, ze szkolenie na trenazerach oraz przy uzyciu
programow symulacyjnych jest niezbednym sktadnikiem rozwijania umiejetnosci dowodzenia
oraz wyrabiania nawykow w obstudze uzbrojenia.

Celem zasadniczym stosowania trenazerow oraz symulatorow jest wykreowanie modelowych
warunkow szkolenia wojsk, obnizajacych jego koszt. Nalezy przy tym zwr6ci¢ uwage na
rosngcg role, jaka w szkoleniu z uzyciem trenazerow odgrywaja warunki maksymalnie
zblizone do tych, jakie operator spotyka w czasie wykonywania zadan rozpoznawczo-
-ogniowych. Zapewnia to realizacj¢ szkolenia w petnym zakresie, w tym trenowanie procedur
operacyjnych oraz dziatanie w okreslonych sytuacjach problemowych.

Dzigki szybkiemu rozwojowi technologii IT oraz wymianie doswiadczen w ramach
wspolpracy miedzynarodowej np. NATO pozwala wzbogaci¢ metody nauczania
wykorzystywane w szkoleniu wojsk, zwlaszcza metode praktycznego dziatania, wzbogacong
poprzez wykorzystanie symulatorow 1 trenazeréw uzbrojenia. W niniejszym artykule przyjeto
nastepujace definicje okreslajace nowoczesne srodki dydaktyczne:

2. ISTOTA I ZRODELA INNOWACJI

Brakuje jednej powszechnie obowigzujacej definicji innowacji, a stowo ,innowacja”
pochodzi z jezyka tacinskiego — innovare, czyli ,tworzenie czego$ nowego”. Stad najczestsza
definicja innowacji podkres$la, iz ,,innowacja jest procesem polegajacym na przeksztalceniu
istniejagcych mozliwosci w nowe idee 1 wprowadzeniu ich do praktycznego zastosowania”.
W literaturze przedmiotu uzywana jest czesto definicja, ktdra upraszczajagc mowi, iz
innowacja jest procesem polegajacym na przeksztalceniu istniejagcych mozliwosci w nowe
idee 1 wprowadzeniu ich do praktycznego zastosowania. Wedlug Davida Begga innowacje to
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»zastosowanie nowej wiedzy w procesie produkcji”. Jest ona uwazana za determinantg
rozwoju przedsigbiorstw i catych gospodarek. J. Schumpeter w 1911 r. wprowadzit to pojecie.
Jego podejscie do tego zagadnienia uznawane jest do dzi§ za klasyczne. Zjawisko innowacji
jest nierozigcznie zwigzane z pojeciem wprowadzonej do praktyki (w szczegdlnosci praktyki
gospodarczej) zmiany, nowosci, reformy czy tez idei postrzeganej jako nowa. Jednym
z najbardziej popularnych jest podejscie J.A. Schumpetera. Rozumial on innowacje jako:

1) wprowadzenie do produkcji wyrobow nowych Ilub tez udoskonalenie dotychczas
istniejacych,

2) wprowadzenie nowej lub udoskonalonej metody produkc;i,

3) otwarcie nowego rynku,

4) zastosowanie nowego sposobu sprzedazy lub zakupow,

5) zastosowanie. Innowacje 1 zaawansowane technologie s3 dzi§ podstawg rozwoju zar6wno
najwiekszych gospodarek $wiatowych, jak 1 poszczegdlnych dynamicznie rozwijajacych si¢
przedsiebiorstw.

Czesto kojarzg si¢ one ze znacznymi nakladami kapitalowymi 1 wielkimi korporacjami,
jednak w nowoczesnej gospodarce ogromng role w ich kreowaniu i rozpowszechnianiu
odgrywaja mate 1 $rednie przedsigbiorstwa. Ich niewatpliwymi zaletami sg dynamizm
przedsigbiorczy, elastyczno$¢ oraz zaangazowanie w realizowane projekty innowacyjne.
Warto podkresli¢, ze wprowadzanie 1 wykorzystywanie przez mate przedsigbiorstwa
nowoczesnych technologii wymaga nie tylko wiedzy technicznej. Wielkie wyzwania stajg
przed nimi w zakresie znajomosci zagadnien ekonomicznych, prawnych, rynkowych
1 kompetencji z zakresu zarzadzania. Ponadto, aby budowaé iutrzymywaé swoj potencjat
innowacyjny, mate 1 S$rednie przedsigbiorstwa potrzebuja odpowiedniego srodowiska,
w ktorym beda mogly pozyskiwac potrzebne im zasoby i informacje.

Szeroka definicja innowacji okresla, ze moga by¢ to nowe produkty lub ustugi, zasadnicze
zmiany w metodach produkcji, znaczace ulepszenia procesow czy produktow, nowe
koncepcje marketingu, nowe metody dystrybucji, zmiany metod zarzadzania, nowa
organizacja pracy czy reorganizacja zadan pracownikow. Ciekawa definicje¢ podaje OECD,
mowigc, ze innowacja obejmuje przeksztatcenie idei w nadajacy si¢ do sprzedazy produkt lub
ushuge, nowy lub udoskonalony proces produkcji, dystrybucji lub nowa ushuge spoteczna.

Poza samg innowacja mozemy wyr6zni¢ dzialalno$¢ innowacyjng; wedlug OECD jest to
wiele dzialan o charakterze naukowym (badawczym), technicznym, organizacyjnym,
finansowym 1 handlowym, ktérych celem jest opracowanie i wdrozenie nowych lub istotnie
ulepszonych produktow badz procesow. Niektore ztych dzialan sa innowacyjne same
w sobie, inne sg niezbedne dla opracowania iwdrozenia innowacji. Innym pojeciem jest
polityka innowacyjna, ktora stanowi ogolne ramy dla dziatalno$ci innowacyjnej
przedsiebiorstw. Jej celem jest wspieranie innowacyjnosci korzystnych zmian w strukturze
1 metodach wytwoérczosci, w dluzszym okresie przedsigbiorstw, zwlaszcza matych 1 $rednich
poprzez pomoc we wprowadzaniu nowych procesOw technologicznych, produktéw, ustug
itechniki zarzadzania. Polityka ta obeymuje zespdt przedsiewzie¢ panstwa 1 wiladz
regionalnych majacych na celu pobudzenie innowacji technicznych oraz zapewnienie ich
przeptywu. Polityka innowacyjna jest wynikiem fuzji miedzy nauka a przemystem.
Strategicznym celem jest osiggnigcie 1 utrzymanie wysokiego poziomu mi¢dzynarodowe;]
konkurencyjno$ci dobr wytwarzanych w kraju czy regionie.

Wspodiczesne definicje obejmujg szerszy zakres elementéw, od idei po wdrozenia 1 s3 bardziej
przydatne do zrozumienia wplywu innowacji na proces rozwoju spoleczno-
-gospodarczego regionu. Zastanawiajac si¢ nad tym, gdzie gldwnie powstajg innowacje,
mozna przytoczy¢ ich podzial wedlug kryterium zwigzanego z miejscem pojawienia si¢,
wowczas innowacje dzielimy na przemystowe 1 naukowe. Innowacja przemystowa wynika
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czesto z nieformalnego poszukiwania, dlugookresowej wymiany wiedzy migdzy niezaleznymi
podmiotami.

Na innowacj¢ przemystowa moze sktadac sie:
e wiedza zwigzana z rozwigzaniami technologicznymi,
e wykorzystanie technologii wprowadzanych w innych sektorach,
e identyfikacja problemow technicznych oraz potrzeb uzytkownikow, stopniowy
rozwo0j nieznanych dotad rozwigzan kierowanych do nowych rynkow.

Innowacja naukowa z kolei stanowi rezultat formalnego 1 zaplanowanego procesu
badawczego przeprowadzonego w celu opracowania nowych produktéw czy ustug. W wyniku
dziatania wyzej opisanych podmiotéw powstaja innowacje, ktore moga mie¢ charakter
radykalny lub przyrostowy. Kryterium podziatu jest czas i1 zakres oddziatywania. Pierwsze
ujecie prowadzi do zasadniczych zmian w dzialalno$ci. Innowacje o charakterze radykalnym
powstaja jednak rzadziej i1 tacza si¢ z istotnymi wynalazkami naukowo-technicznymi,
np. energig jadrowa. Za innowacje radykalne uznaje si¢ celowo zaprojektowang 1 wdrozong
zmian¢ obejmujaca produkt, proces, organizacj¢ pracy lub metode zarzadzania, ktoére sa nowe
dla danej galezi. Drugi rodzaj wystepuje czesciej, jest to tzw. innowacja przyrostowa.
Prowadzi do stopniowych, oddziatuje na pozycje firmy. Zastosowanie takiej innowacji moze
by¢ zwigzane z wprowadzeniem nowych rozwigzan lub udoskonaleniem istniejgcych.

W opisie proceséw innowacyjnych mozemy wyrdzni¢ dwa teoretyczne nurty. Pierwsze ujecie
dotyczy systemowego podejScia opierajacego si¢ na ewolucyjnych teoriach zmian
ekonomicznych 1 technologicznych. Teoria ta ktadzie nacisk na ewolucyjny charakter procesu
powstawania innowacji wynikajacy z kontekstu instytucjonalnego. Innowacja pojawia si¢
jako pochodna ewolucji r6znych instytucji 1 zmian. Jest procesem, ktdory mozna historycznie
przesledzi¢ 1 powigza¢ go z rozwojem danego terytorium. Drugie podejscie eksponuje role
roznorodnych instytucji, wiedzy oraz interaktywnego uczenia si¢ w systemie. Ten nurt
postrzega wiedze jako fundamentalny zaséb w nowoczesnej gospodarce, podkreslajac proces
uczenia si¢ jako kluczowy. W tej koncepcji podkreslany jest spoteczny charakter tego procesu
oraz udzial wielu podmiotow 1 czynnikow. Innowacja tworzona jest przez system
wspolzaleznych jednostek tworzacych sieci zaleznosci. Uwazana jest za efekt zbiorowego
procesu uczenia si¢. Innowacje moga by¢ wynikiem zarowno dziatalnosci badawczo-
-rozwojowe], jak 1 odpowiedzi przedsigbiorstw na zapotrzebowanie rynku. Wedlug tzw.
paradoksu innowacyjnosci dziatalno$§¢ innowacyjna jest procesem, w ktorym wspoiprace
wykorzystuje si¢ do wzmocnienia konkurencji 1 wspolzawodnictwa.

W wyniku wzajemnych zaleznosci powstajg klastry innowacyjne, czyli grupy przedsigbiorstw
1 powigzanych z nimi instytucji oraz organizacji wzajemnie powigzanych rozbudowang siecig
relacji o formalnym 1 nieformalnym charakterze, opartych o wspolny rozwoj technologiczny
oraz wspoélne rynki.

Wiedza i1 innowacje stanowig podstawowe narzedzia stuzace podnoszeniu konkurencyjnosci
gospodarki, za§ w celu osiggnigcia wzrostu gospodarczego niezbedne jest zwigkszanie
poziomu inwestycji w badania i rozwéj oraz podejmowanie dziatan na rzecz zapewnienia, iz
wyniki badan beda nastepnie przeksztalcane w innowacyjne produkty. Wspdtczesnie w dobie
gwaltownego rozwoju technologicznego zagadnienia wspolpracy nauki z przemystem staja
si¢ niezwykle waznym czynnikiem warunkujagcym konkurencyjno$¢ 1 atrakcyjnosc
wytwarzanych wyrobow, a co za tym idzie — sukces ekonomiczny.
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Trendy rozwojowe w przemysle pokazuja, ze jedynie budowanie przewagi konkurencyjne;j
oparte] na wiedzy 1 innowacjach moze zagwarantowac trwaly rozw6j oraz nowe miejsca
pracy. Przedsiebiorstwa, ktore implementujg innowacje, sa bardziej rentowne od tych, ktore
nie ponoszg nakladow na innowacje. Przedsiebiorstwo innowacyjne to inteligentna
organizacja, generujaca i wdrazajaca innowacje.

Wspolczesnie tempo zmian w technice, technologii 1 organizacji sprawia, ze tylko
przedsigbiorstwo zdolne do wprowadzenia innowacji moze utrzymac si¢ na rynku [4].

Obecnie przedsiebiorstwa znajduja si¢ pod silng presja koniecznosci wdrazania innowacji
1jednoczesnie czesto w wielu obszarach (nowe produkty, technologie, organizacja, relacje
z partnerami). Dzi§ wyzwaniem w $§rednim 1 dlugim okresie jest podniesienie wewngtrznej
zdolno$ci do przyswajania technologii o odpowiednim potencjale, a role glownego silnika
wzrostu bedg musialy stopniowo przejmowac innowacje [3].

Innowacje sa celowa, skoncentrowang pracg wymagajaca wiedzy, pilnosci, wytrwatosci,
zaangazowania oraz wymagaja od innowatorow wykorzystania swoich najsilniejszych stron
1s3 one skutkiem wywolanym w gospodarce i spoleczenstwie, powoduja bowiem zmiang
zachowan, tak przedsigbiorcow, jak i1 konsumentéw [2]. Innowacje sg w stanie zarOwno
ulatwia¢, jak 1 utrudnia¢ nasze zycie, przez ciagle komplikowanie otoczenia. W ujeciu
innowacji sensu stricto pomija si¢ innowacje zwigzane ze zmianami spolecznymi
1organizacyjnymi, koncentrujgc si¢ na innowacjach technicznych 1 technologicznych.
Innowacja technologiczna ma miejsce wtedy, gdy nowy lub zmodernizowany wyrdb
zostaje wprowadzony na rynek albo gdy nowy lub zmieniony proces zostaje zastosowany
w produkcji.

Dziatania Akademii Marynarki Wojennej w Gdyni w obszarze innowacji s3 odpowiedzig na
niedoskonatosci rynku zwigzane z kreowaniem i1 wdrazaniem innowacyjnych rozwigzan.
Polityka innowacyjnosci AMW sprzyja powstawaniu nowych rozwigzan i wdrazaniu ich
w praktyce dzigki pobudzaniu kreatywnosci oraz zwigkszaniu $§wiadomos$ci znaczenia 1 roli
innowacji w AMW. Jednocze$nie skupia si¢ uwage na tym, by wydatki na ww. cele
promowaly rozwigzania sprzyjajace innowacyjnosci.

3. CHARAKTERYSTYKA SYSTEMU SZKOLNO-TRENINGOWEGO PPZR GROM

System szkolno-treningowy PPZR GROM jest nowoczesnym urzadzeniem pozwalajagcym na
szkolenie strzelcoOw przy zastosowaniu zestawu treningowego Przenosnego Przeciwlotniczego
Zestawu Rakietowego GROM bez uzycia amunicji.

Symulator — urzadzenie pozwalajace na odtwarzanie przebiegdw rzeczywistych w warunkach
sztucznych. Obecnie wigkszo$¢ symulatorow wykorzystuje symulacje komputerowg. Inne
ujecie symulatora (tac. simulator — ‘nasladowca’) traktuje, iz jest to urzadzenie techniczne
nasladujace dziatanie innego urzadzenia, stosowane podczas badan i szkolen.

Trenazer to urzadzenie treningowe do szkolenia indywidualnego 1 zespotowego zomierzy
w poshugiwaniu si¢ sprzetem bojowym (maszynami, urzadzeniami iprzyrzadami). Trenazer
zastepuje sprzet bojowy 1 obniza znacznie koszt szkolenia. Jego mechanizmy 1 urzadzenia sg
modelami podobnymi do oryginalu; pozwalaja na szkolenie w warunkach zblizonych do
realnych. Umozliwia on nabywanie przez zohierzy praktycznych umiejetnosci lub ¢wiczenia
tych umiejetnosci.
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Zestaw szkolno-treningowy zlozony jest z przystosowanej do wspolpracy z systemem repliki

modutu startowego oraz makiety gabarytowo-wagowej wyrzutni. Zakres jego wykorzystania

w procesie szkoleniowym jest wlasciwie nieograniczony, jednakze gtdwnymi obszarami s3:

* nauka, kontrola 1 ocena celowania;

* przygotowanie (w niezbednym zakresie) strzelcow do strzelan amunicjg bojowa;

* szkolenie w wykrywaniu 1 niszczeniu celow w zrdéznicowanym otoczeniu oraz
w zroznicowanych warunkach;

* reagowanie w sytuacjach nietypowych.

System ma konstrukcje modutowa, dzigki czemu mozliwe jest tworzenie na jego bazie wielu

roznych stanowisk treningowych. W podstawowej konfiguracji system sktada si¢ z:

» glownego komputera wraz z monitorem (stanowisko operatora) zapewniajacego
sterowanie caloScig systemu, dostgp do graficznego interfejsu operatora oraz
gromadzenie 1 przetwarzanie wynikow ¢wiczen;

* dowolnej ilosci indywidualnych komputerowych stanowisk szkolno-treningowych
potaczonych ze stanowiskiem operatora siecig LAN, w ktorych sktad wchodza m.in.:

a) komputer wizualizacji 3D, zapewniajacy generowanie realistycznego zobrazowania
wirtualnego §wiata, celow 1 zestawu GROM,

b) uklad wizualizacji, zapewniajacy wysSwietlanie generowanego obrazu 3D
w stereoskopowych goglach VR,

c) podsystem audio zapewniajacy realistyczne odwzorowanie srodowiska akustycznego
w stuchawkach lub poprzez zestaw glo$nikowy,

d) makieta PPZR GROM, zapewniajagca wlasciwe gabarytowe 1 wagowe odczucia
poshugiwania si¢ zestawem,

e) uklad pomiarowo-kontrolny z czujnikiem ruchu i czujnikiem naci$nigcia spustu
zabudowany w replice modutu startowego do PPZR GROM, zapewniajacy w pehi
interaktywng wspotprace zestawu z komputerem.

Oprogramowanie systemu zapewnia m.in.:

*  mozliwo$¢ jednoczesnego uruchomienia 1 prowadzenia wielu ¢wiczen, z ktorych kazde
moze posiada¢ wlasny przebieg 1 wlasny zestaw celow przeznaczonych dla pojedynczego
stanowiska szkolno-treningowego;

* przyjazny interfejs graficzny pozwalajacy na bardzo tatwag 1 intuicyjng obstuge
wszystkich funkcji;

* edytor zapewniajacy w peii interaktywne tworzenie scenariuszy ¢wiczen w oparciu
o graficzng mapg sytuacyjna;

*  mozliwos¢ zapisywania 1 odczytywania scenariuszy ¢wiczen;

* rejestracje w bazie danych wszystkich ¢wiczen 1 ich wynikow do pdzniejszej analizy;

* przegladanie i analize zarejestrowanych wynikow ¢wiczen;

* wspolprace z innymi symulatorami kompleksowego symulatora pola walki typu
SPARTAN (np. symulatorem do broni strzeleckiej typu SNIEZNIK, symulatorem
wstepnego szkolenia dziatonowego/dowddcy KTO Rosomak typu TH-1, kompleksowym
symulatorem KTO Rosomak typu JASKIER/TASZNIK).

Zestaw VR generuje obraz dajacy zludzenie zanurzenia w obserwowanej scenerii, co moze
mie¢ niekorzystny wplyw na niektorych uzytkownikow — w zaleznos$ci od ich indywidualnych
predyspozycji — powodujac niepozadane objawy typowe przy uzytkowaniu takich zestawow,
takie jak: choroba symulacyjna, dezorientacja, zawroty glowy 1 utrata rOwnowagi, zte
samopoczucie czy zmeczenie 0czu.
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Nalezy zatem stale zwraca¢ baczng uwage na zachowanie ¢wiczacego podczas treningu.
W przypadku wystapienia objawow dyskomfortu uzytkowania zestawu, zalecane jest
stopniowe wydtuzanie czasu pracy, rozpoczynajac od zaledwie kilku minut.

Osoby, u ktorych wystepowaly wczesniej objawy epilepsji, choroby lokomocyjnej czy

omdlenia powinny koniecznie przed uzyciem zestawu VR skonsultowaé si¢ z lekarzem.

Zabrania si¢ calkowicie uzywania zestawu dzieciom do lat 10. Stanowisko szkolno-

-treningowe dla symulatora GROM sklada si¢ z nastepujacych elementow:

* komputera wizualizacji 3D, zapewniajacego generowanie realistycznego zobrazowania
wirtualnego $§wiata, celow 1 zestawu GROM,

* ukladu wizualizacji, zapewniajagcego wyswietlanie generowanego obrazu 3D na
monitorze oraz w stereoskopowych goglach VR,

* podsystemu audio zapewniajacego realistyczne odwzorowanie srodowiska akustycznego
w stuchawkach USB,

 makiety PPZR GROM, zapewniajacej wlasciwe gabarytowe 1 wagowe odczucia
poshugiwania si¢ zestawem,

« ukladu pomiarowo-kontrolnego z czujnikiem ruchu i1 czujnikiem nacis$nigcia spustu
zabudowanego w replice modutu startowego do PPZR GROM,

* urzadzenia podtrzymujacego zasilanie (UPS) oraz listwy przeciwprzepigciowej,

* myszki 1 klawiatury,

* klucza na pendrive zabezpieczajacego dostep do komputera (wlozenie klucza do portu
USB powoduje zalogowanie uzytkownika, wyjecie powoduje wylogowanie — w ten
sposoOb nikt nie zna hasta 1 nie moze si¢ zalogowac bez posiadania tego klucza).

Zestaw treningowy sklada si¢ z dwoch elementow:

* repliki modutu startowego — z blokiem elektroniki, ktéory odpowiada za poprawng
wspolprace z systemem symulatora;

* makiety wyrzutni — jest to pasywny elementu stanowigcy jedynie gabarytowo-
-wagowy odpowiednik wyrzutni.

Przed uzyciem zestawu nalezy wpia¢ replike modutu startowego do makiety wyrzutni
w sposob zgodny z instrukcjg oryginalnych urzadzen. Poprzez odpowiednie manipulowanie
wzglednym potozeniem glowy 1 zestawu treningowego ¢wiczacy musi namierza¢ cel 1 oddac
strzal zgodnie z zasadami obstugi rzeczywistego zestawu PPZR GROM.

4. STANOWISKO SZKOLNO-TRENINGOWE PPZR GROM
4.1. Platforma ruchoma symulacji ruchu okretu na fali

Platforma ruchoma symulacji ruchu okretu na fali zostata opracowana na podstawie wymagan
okreslonych poprzez:
— model ruchu okretu (nosiciela Przenosnego Przeciwlotniczego Zestawu Rakietowego
GROM) na falj;
— wyniki badan symulacyjnych;
— wyniki pomiaréw eksperymentalnych w morzu.

Spetienie ww. warunku zapewnito mozliwo$¢ symulacji kolysania, kiwania 1 myszkowania —

zjawisk wystepujacych podczas realnych misji bojowych na morzu. Podstawowe warunki
funkcjonowania platformy ruchomej w uktadzie trenazera byly zdeterminowane poprzez:
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e wymiary 1 mas¢ zestawu wchodzacego w sktad stanowiska operatora/celowniczego —
zbudowanego w  oparciu  omodel  gabarytowo-masowy  Przenos$nego
Przeciwlotniczego Zestawu Rakietowego GROM;

e powierzchni¢ 1 wysoko$¢ pomieszczenia przewidzianego do rozmieszczenia trenazera,

e zapewnienie bezpieczenstwa osob podczas pracy trenazera.

Warunki funkcjonowania platformy szkolno-treningowej Przenosnego Przeciwlotniczego
Zestawu Rakietowego GROM w pomieszczeniach laboratoryjnych AMW  zostaly
uzupetnione poprzez badania wytrzymatosci fundamentu 1 dopasowanie jej do montazu oraz
symulacje ruchu trojwymiarowego modelu na platformie.

W celu realizacji budowy platformy speiniajacej okreslone wymagania, co do parametrow
technicznych, jak rowniez warunkéw funkcjonowania Mobilnego stanowiska szkolno-
-treningowego w postaci wielofunkcyjnej platformy symulatora ruchu nosiciela — ruchu
okretu z Przenosnym Przeciwlotniczym Zestawem Rakietowym GROM przyjeto model
platformy o trzech stopniach swobody. Na podstawie opracowan teoretycznych
oraz przeprowadzonych symulacji komputerowych stwierdzono, ze platforma wariancie
o 3 osiach ruchu 1 parametrach przedstawionych w tabeli speini zakladane w projekcie
wymagania (rys. 1).

Poza tym, z przegladu 1 analizy rozwigzan technicznych, dotyczacych platform ruchomych
funkcjonujacych w trenazerach uzbrojenia wynika, ze przyjety model rozwigzania jest
realizowalny, ze wzgledu na koszty i terminy, w ramach niniejszego projektu rozwojowego.

W wyniku badan platformy zostaly wyodrgbnione parametry sterowania oraz parametry
techniczne samej platformy do zastosowania w zbudowanym trenazerze.

Na podstawie wynikow badan opracowano tréjwymiarowy (3D) model platformy
o parametrach spehiajacych funkcje nosiciela 12,7 mm karabinu WKM oraz Przenos$nego
Przeciwlotniczego Zestawu Rakietowego GROM.

Przygotowanie scenariusza treningowego wymagato uwzglednienia warunkow wykonywania
zadan ogniowych, ktore sa okreslenie m.in. poprzez stan morza. Programator stanu morza
wchodzi w sktad stanowiska instruktora i jest czeScig aplikacji stuzacej do przygotowania
scenariuszy zadan ogniowych wchodzacych w zakres szkolenia.

Szafa

Rama goérna
sterownicza

Sitownik

Rama dolna elektromechaniczny

Rys. 1. Ogélna budowa symulatora warunkéw morskich

Zgodnie z przedstawiong wczesniej ideg — stan morza w istotny sposob wplywa na ruch
okretu na swobodnej powierzchni morza, a posrednio rowniez na zmian¢ polozenia linii
celowania. Zgodnie z opisem zjawisk zachodzacych podczas bojowego uzycia Przeno$nego
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Przeciwlotniczego Zestawu Rakietowego GROM na poktadach okretow (nosicielach) jednym
z zadan celowniczych jest utrzymanie linii celowania zestawu rakietowego na ruchomym celu
oraz wypracowanie katow wyprzedzenia oraz podje¢cia decyzji co do momentu rozpoczecia
oddziatywania ogniowego.

Rys. 2. Przyktad zobrazowania obiektow 3D

W  rozpatrywanym rozwigzaniu przyjeto, ze dla zaprogramowanego stanu morza
0 — platforma jest nieruchoma. Jest to stan, w ktorym jest realizowane przygotowanie wstepne
procesu technicznego Kierowania Ogniem w warunkach funkcjonowania Mobilnego
stanowiska szkolno-treningowego w postaci wielofunkcyjnej platformy symulatora ruchu
nosiciela — ruchu okretu z Przenosnym Przeciwlotniczym Zestawem Rakietowym GROM.

W odniesieniu do réznych typow okretow, po uwzglednieniu ich wielkosci, srodka cigzkosci
oraz rozmieszczenia stanowisk bojowych Przeno$nego Przeciwlotniczego Zestawu
Rakietowego GROM, stan morza wpltywa w rozny sposob na ich ruch na powierzchni morza
(przechyly), tym samym w rozny sposob wplywa warunki wykonywania zadan ogniowych.
W zaprojektowanym symulatorze ruchu okretu za wzorcowe zostaly przyjete zjawiska
zachodzace podczas eksploatacji zestawow na pokladzie okretow MW RP. Bylo
to zdeterminowane poprzez:

— dostgpnos¢ okretu do pomiarow;

— najmniejsze gabaryty oraz mas¢ — co pozwolilo wnioskowa¢ o najwigkszym

oddziatywaniu morza na ruch okretu na fali.

Zjawiska zwigzane z symulacja ruchu okretu, w aspekcie warunkow wykonywania zadan
ogniowych, na pozostatych typach okrgtow — na poziomie demonstratora technologii —
zostaty uogolnione poprzez zachowanie tego samego charakteru 1 wartosci wymuszen,
okreslajacych przechyty katowe platformy ruchome;.

e s

i . o [CEEEE S = <

Rys. 3. Panel stanowiska instruktora
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Pomiary parametrow ruchu platformy — symulatora ruchu okr¢tu na fali — przeprowadzono
dla stanow morza 1, 2, 3 przy podczas symulacji wykonywania zadan ogniowych na okrgtach.

Warunki szkolenia operatorow Przenosnego Przeciwlotniczego Zestawu Rakietowego GROM
rozmieszczonych na poktadach okretow wymuszaja poszukiwanie nowych sposobdéw i1 form
procesu szkolenia (ksztalcenia) pozwalajacych na utrzymanie ich skutecznosci w okreslonych
warunkach stanu morza.

Proces 1 warunki przygotowania do wykonywania zadan ogniowych przy wykorzystaniu
PPZR GROM moga by¢ modelowane migdzy innymi przy wykorzystaniu symulatoréw —
trenazera.

Natomiast sam proces kierowania ogniem PPZR GROM moze by¢ wspomagany
komputerowo. Na stanowisko instruktora (wystgpujacego w roli dowddcy dziatu II) bedzie
monitorowana sytuacja taktyczna oraz postepy operatora w realizacji zadan ogniowych.
Stanowisko operatora w trenazerze PPZR GROM znajduje odzwierciedlenie na rzeczywistym
PPZR GROM.

W warunkach AMW istnieje mozliwo§¢ prowadzenia szkolenia operatorow PPZR GROM
przy wykorzystaniu symulatora ruchu okretu na fali.

Symulator stanu morza ze stanowiskiem operatora PPZR GROM przeznaczony jest do

szkolenia w zakresie:

— osiggania wymaganych gotowosci oraz sprawdzenia funkcjonowania 1 regulacji
uzbrojenia;

— rozpoznania (poszukiwania i $ledzenia) obiektow na bazie symulowanego pola walki
(stanu funkcjonowania PPZR GROM i charakteru dziatania przeciwnika powietrznego;

— wyboru kierunku realizacji zadania w zalezno$ci od sytuacji taktycznej;

— wykonywania zadan ogniowych do celow powietrznych przy uwzglednieniu
symulowanych warunkéw ruchu okretu na fali (standbw morza od 0 do 3 w skali
Beauforta);

— obstugiwania uzbrojenia w petnym zakresie.

Ide¢ funkcjonowania stanowiska szkolenia operatora PPZR GROM przedstawia rys. 4.

Modut stanowiska szkolenia Modut stanowiska instruktora
operatora PPZR GROM (kierownika szkolenia)

L

Rys. 4. Idea funkcjonowania stanowiska szkolenia operatora PPZR GROM
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Szkolenie operatora (celowniczego) PPZR GROM jest zwigzane z:

e budowa, zasadami bezpieczenstwa i eksploatacji PPZR GROM;

e wstepnym przygotowaniem PPZR GROM do strzelania (przy stanie morza ,,0”);

osigganie gotowosci;

e sprawdzeniem funkcjonowania i regulacjami;

e przejSciem do poszukiwania;

e koncowym przygotowaniem PPZR GROM (na bazie celownika mechanicznego na
wyrzutni polegajagcym na utrzymaniu znaku celowniczego na celu podczas jego
Sledzenia;

e koncowym przygotowaniem PPZR GROM przy stanie morza 0, 1, 2 1 3. Wstepne
przygotowanie realizuje si¢ poprzez okreslenie misji;

e oceng 1 korektg skutecznosci strzelania.

PPZR GROM Gogle 3D

Mechanizm startowy Zestaw stuchawkowy

Rys. 5. Stanowisko operatora PPZR GROM

Gogle 3D wyposazone w zyroskop, akcelerometr i magnetometr.

Rys. 6. Wyposazenie stanowiska operatora w gogle 3D

Rys. 7. Zobrazowanie 3D z symulacji strzelca PZZR GROM

Zaklada sig, ze proces szkolenia stuchaczy w roli operatora PPZR GROM przez instruktora
ma dwa obszary:
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e teoretyczny, shizacy opanowaniu wiadomosci (jezyka 1 sformulowan)
z zakresu budowy, bojowego uzycia, eksploatacji (zasad bezpiecznego uzytkowania)
PPZR GROM,;

e praktyczny, stuzacy realizacji uktadéw dzialan wstepnego i1 koncowego przygotowania
do strzelania.

Czescig skladowg trenazera PPZR GROM, oprocz szkolacego 1 szkolonego, wyposazonych
w odpowiednie urzadzenia, s3 rOwniez symulatory zwigzane z potrzeba ukazania dynamiki
zjawisk wyodrebnionych w wycinkach rzeczywisto$ci pola walki, m.in. zwigzane z:
warunkami hydrometeorologicznymi, w tym ze stanem morza oraz charakterem dziatania
potencjalnego przeciwnika.

Stanowisko instruktora jest wyposazone w aplikacje komputerowa, ktéra umozliwia
zadawanie scenariuszy szkolenia (misje bojowe wraz z wyborem rodzaju celu, warunkow
wykonywania zadania) oraz podglad stanu realizacji zadan przez celowniczego, kontrole
przygotowania koncowego 1 oceng koncowg wykonania zadania.

Cechy uzytkowe trenazera uzbrojenia w postaci Przenosnego Przeciwlotniczego Zestawu
Rakietowego GROM zostaty pogrupowane wedhug przyjetych do realizacji zalozen:

1. Trenazer speilnia wymagania dotyczace szkolenia operatorow/celowniczych
wynikajace z obowigzujacej w Marynarce Wojennej RP Metodyki Szkolenia.

2. Trenazer odzwierciedla realne warunki pracy operatora/celowniczego poprzez
nadanie stanowisku szkolno-treningowemu postaci wielofunkcyjnej platformy
symulatora ruchu nosiciela — ruchu okretu z Przeno$nym Przeciwlotniczym
Zestawem Rakietowym GROM, przystosowaniu do warunkdéw pracy
wynikajacych z rozmieszczenia trenazera w AMW.

3. Trenazer odzwierciedla bojowe wlasciwosci rzeczywistego Przenosnego
Przeciwlotniczego Zestawu Rakietowego GROM poprzez symulacje wybranych
zjawisk, takich jak:

— ruch okretu na fali oraz jego wplyw na skuteczno$¢ naprowadzania i oddzialywania
ogniowego uzbrojenia morskiego;
— technicznego KO (tKO) z wykorzystaniem celownika;
— oddzialywanie ogniowe na cel wraz z:
e zobrazowaniem jego skutkdéw (cel razony lub nie),
e pomiarem efektywnosci (liczba trafien),
e odglosem wystrzatow;
— generowanie obrazoOw odpowiadajacych warunkom morskiego teatru dziatan w walce

z przeciwnikiem: nawodnym, powietrznym (brzegowym);

—  wplyw warunkéw atmosferycznych obejmujacych: $nieg, deszcz, mgly 1 wiatr na
proces wykonywania zadan rozpoznawczo-ogniowych z wykorzystaniem przyrzadow.

Komponenty oprogramowania wchodzacego w sklad stanowiska szkolno-treningowego
w postaci wielofunkcyjnej platformy symulatora ruchu nosiciela — ruchu okretu z Przeno$nym
Przeciwlotniczym Zestawem Rakietowym GROM, a zwlaszcza oprogramowanie
na stanowisku instruktora zapewniajg mozliwos$¢:

— przygotowania scenariuszy ¢wiczen, w tym ¢wiczen powtarzalnych pod wzgledem
zadan (wynikajacych z metodyki szkolenia) oraz scenariuszy ¢wiczen nietypowych,
np. zwalczanie zagrozen asymetrycznych (nie przewidzianych w metodyce szkolenia);

— automatyczne] oceny realizacji ¢wiczen z mozliwoscig wprowadzenia uwag
przez instruktora;
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— dokumentowania przebiegu realizowanych ¢wiczen, poprzez rejestracj¢ 1 archiwizacje
szkolonych oraz osigganych wynikow — w odpowiednio skonfigurowanych bazach
danych.

Rejestracja 1 archiwizacja odbywa na typowych informatycznych nos$nikach danych.

5. WNIOSKI

Obszar dziatalnosci AMW oraz Centrum Badawczo-Rozwojowego Autocomp Management
Sp. z 0.0. obejmowal absorpcje 1 transfer wiedzy zwigzanej z technologia, dzialalno$cig
przedsigbiorstwa 1 jego otoczeniem instytucjonalnym.

Celem zasadniczym stosowania urzadzenia szkolno-treningowego PPZR GROM bylo
stworzenie modelowych warunkow szkolenia, obnizajacych jego koszt. Odbiorcg wynikow
zrealizowanego projektu — stanowiska szkolno-treningowego w postaci symulatora
z Przeno$nym Przeciwlotniczym Zestawem Rakietowym GROM, moze by¢ Marynarka
Wojenna, a w szczegodlnosci: Akademia Marynarki Wojennej w Gdyni, Centrum Szkolenia
w Ustce 1 jednostki Marynarki Wojennej i Morskiego Oddziatu Strazy Graniczne;.

Zdatno$¢ trenazera sktadajgcego si¢ z autonomicznych modutow, tj. symulatora ruchu okretu
na fali oraz symulatora walki, w aspekcie wskazanych czynnikow zostata potwierdzona
w przeprowadzonych badaniach.

Zastosowanie nowoczesnych metod szkolenia z wykorzystaniem wirtualnej rzeczywistosci,
tj. realizacja projektu trenazera w postaci TR — PPZR GROM umozliwita budowe unikatowe]
bazy badawczej 1 jest uwazana za opracowanie innowacyjne/nowatorskie, ktore wyrdznia si¢
oryginalnos$cig zastosowanych rozwigzah technicznych 1 wysokimi parametrami uzytkowymi,
a jego zastosowanie przyczynia si¢ zaroOwno do rozwoju techniki wojskowej, jak i poprawy
efektywnos$ci wytwarzania trenazera oraz szkolenia wojska [2]. Ponadto przyczynila si¢ tez
do poprawy warunkow BHP 1 ochrony srodowiska naturalnego.

Zastosowanie nowoczesnych metod szkolenia z wykorzystaniem platformy treningowe;j
uzbrojenia morskiego, a w tym stanowiska szkolno-treningowego w postaci platformy
symulatora ruchu nosiciela — ruchu okre¢tu z Przeno$nym Przeciwlotniczym Zestawem
Rakietowym GROM w wierny sposob oddaje specyfike walki okretu z przeciwnikiem
powietrznym. Wlasciwe ulozenie programu szkolenia zapewnia, po pierwsze mozliwos¢
zapoznania szkolonych z warunkami wykonywania typowych zadan ogniowych, po drugie
pozwala na wytworzenie w ich umystach obrazu wspolczesnego pola walki na morzu.
Wiaczenie trenazeréw do procesu szkolenia wojsk, zwlaszcza celowniczych na stanowiskach
bojowych, nabiera szczegdlnego znaczenia w dynamicznie zmieniajacych si¢ warunkach
walki zbrojnej

Wynik projektu w postaci trenazera zapewnil mozliwos¢ uzyskania wiedzy, doswiadczenia
oraz solidnych podstaw do prowadzenia badan w kierunku wypracowania danych
do zaprojektowania 1 modernizacji ww. uzbrojenia.

Opisywany trenazer uwazany jest za innowacyjny, gdyz rozwigzania zastosowane
w trenazerze posiadaja nowe 1 jednocze$nie charakterystyczne cechy, ktoére wyrdzniaja je
wsrdéd innych o podobnej charakterystyce 1 zapewniaja nowag warto$¢ w odniesieniu do
tradycyjnych rozwigzan.
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Trenazer moze przyczyni¢ si¢ tez do nawigzania wspolpracy na poziomie mi¢dzynarodowym,
a takze do uzyskania mozliwosci eksportowych oryginalnego w skali mig¢dzynarodowe;j
Przenos$nego Przeciwlotniczego Zestawu Rakietowego GROM.

Realizacja tego projektu moze tez przynies¢ wymierne korzysci dlugoterminowe 1 pozytywny
wplyw na rozwoj pojedynczych przedsigbiorstw (Autocomp Management Sp. z 0.0.) oraz
gospodarki, aczkolwiek trudne do oszacowania na obecnym etapie.
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