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KLUCZOWE ASPEKTY KOMPUTEROWEGO
WSPOMAGANIA EKSPLOATACJI SYSTEMU SYMULACJI
TROJWYMIAROWYCH MODELI UZBROJENIA
MORSKIEGO

Streszczenie: W referacie zaprezentowano kluczowe aspekty wspomagania
eksploatacji  uzbrojenia morskiego dzigki zastosowaniu  wirtualnej
rzeczywistosci, m.in. realistyczne, interaktywne materialy szkoleniowe.
System symulacji 3D wspiera najwazniejsze obszary nauczania budowy oraz
obstugi uzbrojenia morskiego, jak rowniez testowanie wiedzy i umiejetnosci
szkolonych oraz umozliwia interaktywnqg prace z trojwymiarowymi
modelami uzbrojenia morskiego.

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: system symulacji 3D, wirtualna rzeczywistos¢
Keywords: 3D simulation system, Virtual Reality

1. WPROWADZENIE

Wirtualna rzeczywisto$¢ (ang. Virtual Reality — VR) jest technologia informatyczng, ktéra
umozliwia wejscie 1 prace w §wiecie wygenerowanym przez komputer, czyli jest to obraz
sztucznej rzeczywistosci stworzony przy wykorzystaniu IT (ang. Information Technology).
Polega na multimedialnym kreowaniu komputerowej wizji przedmiotoOw, przestrzeni
1 zdarzen nieistniejacych w naturze. Uzyskuje si¢ to poprzez generowanie obrazéw, efektow
akustycznych, a nawet zapachowych czy smakowych [8].
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W praktyce rzeczywisto$¢ wirtualna jest pojmowana jako system skladajacy si¢ ze
specjalistycznego oprogramowania oraz sprz¢tu. Rola oprogramowania najczesciej skupia si¢
na przetwarzaniu obrazu z postaci grafiki 3D do projekcji obrazu stereoskopowego.
Dodatkowy sprzet wspiera uczucie tzw. immersji, czyli zaglebienia w Srodowisku
generowanym komputerowo. Ze wzgledu na mnogos$¢ systeméw przyjeto definiowad
rzeczywistos¢  wirtualng. W literaturze  przedmiotu  spotka¢  si¢ = mozna
z nastgpujacg definicja rzeczywistosci wirtualnej jako 1°: [Interaction (interakcja)
+ Immersion (zaglgbienie) + Imagination (wyobraznia).

Steve Bryson na podstawie swoich prac w NASA razem z Jaronem Lanier zdefiniowat
rzeczywisto$¢ nastgpujaco: Rzeczywistos¢ wirtualna jest sposobem uzycia technologii
komputerowej w tworzeniu efektu interaktywnego, trojwymiarowego swiata, w ktorym obiekty
dajg wrazenie przestrzennej[fizycznej?] obecnosci. (Virtual Reality is the use of computer
technology to create the effect of an interactive three-dimensional world in which the objects
have a sense of spatial presence).

2. CHARAKTERYSTYKA WIRTUALNEGO SRODOWISKA

Rzeczywisto§¢ wirtualna jest technologig, ktora umozliwia interakcje ze s$rodowiskiem
symulowanym przez komputer istniejacy zaroOwno jako realny $wiat, jak 1 jaki§ specjalnie
stworzony dla witasnych potrzeb lub oaza, gdzie mozna uspokaja¢ swoj umyst za pomoca
sztucznego Srodowiska zaprogramowanego przez programistow. Najbardziej aktualne aspekty
Zwigzane z nowoczesng rzeczywistoscig wirtualng mozna opisa¢ jako doswiadczenia
wizualne, wypisywane za pomoca ekrandw komputerowych albo poprzez specjalne
wyswietlacze stereoskopowe (zakresu stereo). Niektore symulacje zawieraja $rodowisko
wirtualne albo wirtualne artefakty, ktéore moga by¢ obshigiwane przez standardowe
urzadzenia wejscia-wyjscia, jak klawiatura czy mysz, albo poprzez multimodalne srodowiska,
takie jak podlaczona do urzadzenia rgkawica, ozywiona reka 1 wielokierunkowy kierat [7].

Symulowane srodowisko moze by¢ podobne do §wiata rzeczywistego. Mogg by¢ stosowane
symulacje przydatne dla pilotow, medycyna czy treningi wojskowe w bardzo trudnych czy
nawet ekstremalnych i1 nietypowych warunkach, ale calkowicie bezpieczne dla cztowieka.
Od wielu lat mozna oglada¢ specjalistyczny sprzet, ktory prowadzi w kierunku poruszania si¢
w innym, kontrolowanym przez czlowieka $wiecie. Rzeczywisto$¢ wirtualna to oczywiscie
wspaniale pole dla czystej zabawy intelektualnej, jakg potrafig da¢, szczego6lnie dzieciom, gry
komputerowe.

Termin typu virtual mozna spotka¢ przy popularnych jezykach programowania. Stosowany
jest, aby mie¢ dostgp do funkcji, ktorych nie mozna idealnie zdefiniowa¢, majac jedynie
dostep do jednej okreslonej figury, mozna je natomiast wywota¢ w programie [9].

Swiat wirtualny mozna okresli¢ jako komputerowo generowane $rodowisko, ktore jest
odbierane przez uzytkownika w realnym czasie. Systemy rzeczywistosci wirtualnej coraz
czgscie] wykorzystywane sg do modelowania, prezentacji 1 oceny obrazow przestrzennych.
Korzystajac ze specjalnych okularéow, widz moze zobaczy¢ nieistniejagcy obiekt
w trojwymiarowej przestrzeni, a poruszajac glowa, uzyskuje petng informacje o otaczajacej
go przestrzeni. Dzigki rzeczywistosci wirtualnej $wiat komputerowy to nie tylko
dwuwymiarowy ekran monitora, lecz rowniez petnoprzestrzenne srodowisko sterowane przez
cztowieka.
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Rzeczywisto$¢ wirtualna charakteryzuje si¢ sze$cioma stopniami swobody, co oznacza, ze
programy wirtualnej rzeczywistosci umozliwiajg ruch do przodu — do tylu, w gére — w dot,
w lewo — w prawo oraz obroty wzglgdem trzech osi uktadu wspoétrzednych [8]. W zwigzku
z tym moze by¢ ona traktowana jako symulacja ,rzeczywistosci realnej”. Cztowiek istnieje
W czterowymiarowej czasoprzestrzeni 1 znajduje si¢ w stanie permanentnej interakcji
z otaczajgcym go swiatem. Rzeczywisto$¢ wirtualna jest w stanie tak symulowac realnos$¢, ze
swiadomos¢ przebywajacego w niej cztowieka sugeruje mozliwo$¢ sterowania znajdujgcymi
si¢ w niej obiektami trojwymiarowymi.

Dzigki specjalnej grafice, sekwencjom animacji i wideo, stereofonicznym efektom
dzwickowym, pozorny §wiat VR wydaje si¢ rzeczywisty. Wirtualna rzeczywisto$¢ rozbudza
ludzka wyobraznig.

Powoduje, ze przez chwile mozna zanurzy¢ si¢ w fantazyjny $§wiat. Osobom, ktore same
potrafig kreowa¢ wirtualng przestrzen, dostarcza ona niemalze nieskonczonych mozliwosci
tworzenia. Pozwala na  symulowanie sytuacji  trudnych do  zrealizowania
w realnym zyciu, ulatwia komunikowanie si¢, moze stuzy¢ za narzedzie ekspresji jej
uzytkownikow. I cho¢ wirtualny S$wiat kojarzy si¢ zwykle z grami komputerowymi,
niosgcymi ze sobg czesto destruktywne wartosci, niniejszy artykul ukaze jeszcze jeden ze
sposobow konstruktywnego zastosowania wirtualnego srodowiska.

Mianem wirtualnego §wiata okresla si¢ czasem Internet 1 obecny $wiat, kiedy zycie staje si¢
coraz bardziej zwigzane z Siecig. Czasem nazywa si¢ tak §wiat nierzeczywisty, wytworzony
za pomocg komputera, ktory dzieki postepowi techniki wydaje si¢ niemal prawdziwy.
Sformutowanie ,,wirtualny §wiat” mozna uwaza¢ za forme¢ ostrzezenia ijednoczesnie grozby
dla tych, ktérzy moga pragna¢ pozostania w e-§wiecie na zawsze.

Wirtualne to znaczy istniejgce potencjalnie, a nie jako konkretny, realny byt — nie jest
alternatywa dla rzeczywistosci, nie wyklucza jej. Wirtualno$¢ jest przeciwienstwem
faktycznosci (stanowi ,rzeczywisto$¢ zastepcza”) 1 jednocze$nie jej zrddlem. Potocznie
,wirtualny” znaczy ,,nierealny”. W codziennym uzyciu okreslenie rzeczywistosci wirtualnej
odnosi si¢ do roznych rzeczy. Jest to technologia umozliwiajgca uzyskiwanie realistycznych
obrazOw za pomocg grafiki komputerowej wykorzystywanej zaré6wno w celach
rozrywkowych, jak 1 naukowych czy praktycznych [10].

Obecnie sg to coraz doskonalsze symulacje dziatania urzadzen lub tez wykreowanie dzigki
multimedialnym zestawom symulacji rzeczywistosci: kontrolowana w czasie realnym
animacja komputerowa, audiowizualne techniki pozwalajace odbiorcy korzystajagcemu ze
specjalnego wyposazenia (hetm izolujacy od bodzcow wzrokowych i1 stuchowych; gogle
wylaczajace bodzce wzrokowe; rekawica pozwalajaca odczuwac i dokonywac¢ zmian).

Charakterystyczne cechy rzeczywistosci wirtualnej to: interaktywnos$¢ w czasie rzeczywistym
1 zanurzenie. Interaktywno$¢ polega tu na kontroli systemu oraz reagowaniu elektronicznego
srodowiska na dzialania uzytkownika. Zanurzenie dotyczy zmystow, polega na wchianianiu
uzytkownika przez sztuczny $wiat poprzez odciecie go od bodzcow naturalnego srodowiska,
zastgpienie ich bodzcami generowanymi komputerowo. Im wigksza interaktywnos¢
1 pelniejszy wachlarz doznan, tym doskonalsze dane Srodowisko. Nowe medium stwarza
niemal nieograniczone mozliwosci ekspresji. Rzeczywistos¢ wirtualna oferuje trojwymiarowsa
przestrzen, odmienng od dwuwymiarowych sposobow rejestracji rzeczywistosci, do jakich
przyzwyczaily odbiorcow dotychczasowe sztuki wizualne: fotografia czy film. Ponadto nie
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ma charakteru narracyjnego ani znakowego; w doSwiadczaniu rzeczywistosci wirtualnej
gléwna role odgrywaja zmysty [7].

Wirtualng Rzeczywistos¢ mozna tez sobie wyobrazi¢ jako rodzaj halucynacji, ktora dotyka
wszystkie ludzkie zmysty jednocze$nie. Wrazenia docierajg do nas poprzez specjalny sprzet —
specjalne okulary prezentujg naszym oczom tréjwymiarowy obraz.

Wirtualna rzeczywisto$¢ ma bardzo wiele zastosowan — poczawszy od gier komputerowych,
gdzie mozna prowadzi¢ samochdd, zjezdza¢ z gory na nartach albo ujezdza¢ dinozaury, az do
szkolenia zotierzy np. marynarzy lub pilotow, uczac bezpiecznego prowadzenia dzialan,
gdyz istniejg rOwniez zastosowania, takie jak dziatania militarne. Istniejg trzy gtdwne typy
VR. Pierwszy, najbardziej popularny, sktada si¢ z hetmu z matymi monitorami, stuchawkami
oraz specjalnej rekawicy lub dzojstika.

Helm 1 rekawica polaczone sg z komputerem wyposazonym w odpowiednie oprogramowanie
graficzne 1 muzyczne. Sprzet 1 oprogramowanie bardzo zalezy od wykorzystania systemu VR.
Obrazy sg przesylane do monitoréw umieszczonych w hetmie. Kazdy monitor ustawiony jest
pod innym katem, tak aby odda¢ efekt trojwymiarowosci. Kiedy zaktadasz hetm VR, obraz
z monitorow catkowicie przestania twoje pole widzenia 1 jeste§ kompletnie zamknigty
w $swiecie VR [8].

Poprzez stuchawki styszysz dzwigk skojarzony z obrazami, ktore ogladasz. Zarowno hetm,
jak 1 manipulator (r¢kawica lub dzojstik) sg wyposazone w specjalne sensory. Pozwala to
komputerowi podaza¢ za ruchami twojej glowy i reki. Jesli przekrecisz glowe, by ,,zobaczy¢
co$” obok lub za soba, komputer natychmiast zmienia odpowiednio obraz monitoréw, tak
jakby$ byt wewnatrz obrazu. To wszystko dzieje si¢ w czasie rzeczywistym (z taka sama
predkoscia, jak w $wiecie rzeczywistym). Rekawica pozwala ,,poczu¢” wirtualne przedmioty,
podnies¢ je, przenies¢, nawet obejse.

Druga forma VR wykorzystuje kamery wideo do $ledzenia obrazow uzytkownika
w wirtualnym $wiecie, gdzie rdwniez mozna wybiera¢ i przenosi¢ obiekty. Oba te systemy
VR umozliwiajg prace kilku osob jednoczesnie w tym samym czasie w VR.

Ostatni typ VR polega na wyswietlaniu obrazow trojwymiarowych na duzym zakrzywionym
ekranie. Ksztalt ekranu pomaga wejs¢ uzytkownikowi w $wiat VR. Dzigki specjalnym
okularom ten efekt zostat znacznie ulepszony.

Wykorzystanie gogli 3D zwigksza realizm pracy nad modelem dzigki wrazeniu fizycznego
kontaktu z obiektem. Uzytkownik wykonuje przy uzyciu aplikacji ¢wiczenia, ktorych celem
jest manipulowanie obiektami w taki sposob, aby osiggng¢ zdefiniowany dla danego
scenariusza stan koncowy (np. zloZzenie automatu armaty). Dzigki temu uczestnicy szkolenia
uczg si¢ sekwencji wykonywanych krokow, co z powodzeniem moze by¢ wykorzystane
w przypadku pracy z rzeczywistym obiektem [10].

3. OCULUS RIFT — WIRTUALNA RZECZYWISTOSC GOGLI 3D
Oculus Rift, czyli gogle do rzeczywistosci wirtualnej (ang. Virtual Reality) wymagaja
rejestracji w systemie firmy Oculus VR, instalacji specjalnego oprogramowania 1 kalibracji.

Wirtualne doznania w goglach sg intensywne 1 catlkowicie odcinajg uzytkownika od
rzeczywistosci. Rozdzielczos¢ Full HD, w ktorej pracuja gogle Oculus Rift, robi wrazenie
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w specyfikacji technicznej, nalezy jednak zwroci¢ uwage, ze obraz ten jest przetwarzany
1 rozciggany, aby zapewni¢ uzytkownikom mozliwo$¢ obserwacji otoczenia [8].

Fot. 2. Oculus Rift — widok z przodu 1 widok z tytu

Osoby przebywajace w $wiecie wirtualnym odczuwaja takze efekt ,,choroby symulacyjne;j”,
poniewaz blednik traktuje wszystko, co wida¢ catkowicie powaznie.

4. CHARAKTERYSTYKA SYSTEMU SYMULACJI TROJWYMIAROWYCH
MODELI MORSKIEGO UZBROJENIA ARTYLERYJSKIEGO, MODELI
AMUNICJI ARTYLERYJSKIEJ ORAZ MODELI UZBROJENIA
RAKIETOWEGO

System symulacji tréjwymiarowych modeli morskiego uzbrojenia artyleryjskiego, modeli
amunicji artyleryjskiej oraz modeli uzbrojenia rakietowego przeznaczony jest do:

a) szkolenia 1 doskonalenia umiejetnosci podchorazych, oficerow 1 zaldg okretowych
w zakresie obstugi uzbrojenia artyleryjskiego, rakietowego 1 amunicji artyleryjskie;j;

b) testowania szkolonych zgodnie z przyjeta taksonomiag w AMW, a zajgcia
sa prowadzone na bazie scenariuszy wizualizacyjnych.

Wyniki szkolenia sg przedstawiane w postaci raportow:

— generowanego automatycznie po zakonczeniu ¢wiczenia,

—  szczegdlowego raportu z wybranego ¢wiczenia,

— raportu dziennego lub okresowego, oceniajgcego postepy w szkoleniu.
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4.1. Stanowiska szkolno-treningowe systemu 3D

Kazde stanowisko szkolno-treningowe dla symulatora skfada si¢ z nastepujacych elementow:

— komputera wizualizacji 3D, zapewniajagcego generowanie realistycznego zobrazowania
trojwymiarowego modelu uzbrojenia,

— ukladu wizualizacji, zapewniajacego wyswietlanie generowanego obrazu 3D na
monitorze oraz — opcjonalnie — w stereoskopowych goglach VR,

— podsystemu audio zapewniajgcego realistyczne odwzorowanie srodowiska akustycznego
w shuichawkach USB,

— manipulatora 3D ulatwiajacego operowanie trojwymiarowymi obiektami,

— urzadzenia podtrzymujacego zasilanie (UPS) oraz listwy przeciwprzepigciowe],

— myszki 1 klawiatury,

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

Aplikacja umozliwia interaktywnga prace z trojwymiarowymi modelami uzbrojenia
dostepnymi w symulatorze. Osoba ¢wiczaca za pomocg manipulatora 3D ma mozliwos¢
manipulowania polozeniem oraz rotacjg obiektow, dzigki czemu modele moga by¢ rozktadane
na czesci w celu poznania ich szczegdlowej budowy. Wykorzystanie gogli 3D zwigksza
realizm pracy nad modelem dzigki wrazeniu fizycznego kontaktu z obiektem.

Uzytkownik wykonuje przy uzyciu aplikacji ¢wiczenia, ktorych celem jest manipulowanie
obiektami w taki sposob, aby osiagna¢ zdefiniowany dla danego scenariusza stan koncowy
(np. zlozenie lufy armaty). Kolejnos¢ wykonywanych krokoéw nie jest przypadkowa 1 dla
kazdego modelu jest Scisle zdefiniowana. Dzigki temu osoba szkolona uczy si¢ sekwencji
wykonywanych krokéw, co z powodzeniem moze by¢ wykorzystane w przypadku pracy
z rzeczywistym obiektem. W zalezno$ci od zdefiniowanych kryteriow oceny dla danego
scenariusza, uzytkownik musi zakonczy¢ ¢wiczenie przed wyznaczonym czasem, nie
przekroczy¢ maksymalnej liczby krokdéw lub zmiesci€ si¢ w limicie btedow [1].

Manipulowanie obiektami odbywa si¢ przy uzyciu myszki oraz manipulatora 3D. Po
przyzwyczajeniu si¢ do mechanizmu dziatania manipulatora, wygoda poruszania
1 obracania obiektami w trzech wymiarach jest o wiele wigksza niz przy uzyciu tradycyjne;j
myszki. Ponizej przedstawiono funkcje poszczegdlnych przyciskow:
e prawy przycisk na manipulatorze — odznacza aktywny element lub zaznacza
poprzednio zaznaczony,
e lewy przycisk myszki — zaznacza wskazywany element (aby go odznaczy¢, nalezy
klikng¢ na pustym polu lub nacisngé¢ prawy przycisk).

Aktualnie zaznaczony element jest wyodrgbniony kolorem, ktérego barwa informuje o stanie
elementu:
e kolor niebieski — obiektem nie mozna porusza¢, a kliknigcie na niego powoduje
jedynie wyswietlenie informacji o nim (rys. 1);
e kolor zielony — obiekt znajduje si¢ blisko pozycji poczatkowe] (zadziala wtedy
mechanizm dociggania obiektu ulatwiajacy precyzyjne wkiadanie elementu
W pasujgce miejsce);
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Rys. 1. Zaznaczony na niebiesko element, ktérym nie mozna poruszaé

e kolor magenta — obiekt jest calkowicie wyjety/roztozony. W takim przypadku obiekt
moze zosta¢ odznaczony i uzytkownik moze przej$¢ do nastgpnego elementu (rys. 2);
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Rys. 2. Zaznaczony na zielono element, ktéry zostal umieszczony na swoim miejscu

e kolor z6lty — element jest ruszony i znajduje si¢ pomiedzy pozycja poczatkowa
a koncowa (rys. 3). Nalezy kontynuowaé poruszanie obiektem, az osiggnie on kolor
zielony;

e kolor czerwony — oznacza zaznaczenie elementu, ktéory w danym momencie nie moze
zosta¢ ruszony ze wzgledu na kolejnos¢ wykonywanych czynno$ci. Zaznaczenie
takiego elementu traktowane jest jako blad.
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Rys. 3. Zaznaczony na z6to element, ktory jest w trakcie ruchu

Wszystkie obiekty systemu symulacji tréjwymiarowych modeli morskiego uzbrojenia
artyleryjskiego, modeli amunicji artyleryjskiej oraz modeli uzbrojenia rakietowego s3
zainstalowane, lub przewidziane do instalacji na okretach MW RP, a sg one dost¢gpne na
ekranie monitora stanowisk szkolno-treningowych, za§ wybor okreslonego urzadzenia
umozliwia dostgp do panelu sterujacego (ptyty czolowej) wybranego sprzgtu. System posiada
struktur¢ modulowa umozliwiajaca dalsza rozbudowe i modernizacje w zakresie inicjacji
nowoczesnego upgradu.

Zestaw VR generuje obraz dajacy zludzenie zanurzenia w obserwowanej scenerii, co moze
mie¢ niekorzystny wptyw 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 i utrata réwnowagi, zle
samopoczucie czy zmeczenie oczu.

Nalezy zatem stale zwraca¢ baczng uwage na zachowanie ¢wiczacego podczas treningu.
W przypadku wystapienia objawdéw dyskomfortu uzytkowania zestawu, zalecane jest
stopniowe wydtuzanie czasu pracy, rozpoczynajac od zaledwie kilku minut. Osoby, u ktérych
wystepowaly wczesniej objawy epilepsji, choroby lokomocyjnej czy omdlenia powinny
koniecznie przed uzyciem zestawu VR skonsultowac¢ si¢ z lekarzem.
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4.2. Wybrane modele uzbrojenia morskiego dostepne w systemie symulacji 3D

Model 3D
76,2 mm armata
Ak-176M

Model 3D 30 mm
armaty
Ak-630M

Model 3D
PPZRGROM

Model 3D /
Amunicja
Ak-176M
.
|I S
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Model 3D 76 mm
armaty MK?75

Model 3D RBS15
MK3

Model 3D Pocisku y 4
RBS15

Model 3D
Glowicy

Optoelektronicz-
nej ZGS-158
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Model 3D 23 mm
zestawu
ZU-23-2MR

Wyzej wymieniony system symulacji pozwala na ksztalcenie, szkolenie 1 doskonalenie
umiejetnosci podchorazych, oficerow 1 zaldg okretowych w zakresie obstugi morskiego
uzbrojenia artyleryjskiego, rakietowego 1 amunicji artyleryjskiej w Akademii Marynarki
Wojennej w Gdyni.

Aplikacja umozliwia interaktywng prace z trojwymiarowymi modelami uzbrojenia
dostgpnymi w symulatorze, a wykorzystanie gogli 3D zwigksza realizm pracy nad modelem
dzieki wrazeniu fizycznego kontaktu z obiektem. Uzytkownik szkolenia wykonuje przy
uzyciu aplikacji ¢wiczenia, ktorych celem jest manipulowanie obiektami w taki sposob, aby
osiggnac zdefiniowany dla danego scenariusza stan koncowy
(np. zlozenie lufy armaty).

5. PRZYKELADOWE STANOWISKO SZKOLNO-TRENINGOWE MODELI 3D
MODELI AMUNICJI ARTYLERYJSKIEJ

Stanowisko zostalo wyposazone w panel interaktywny stanowigcy wirtualng obstuge modeli
amunicji artyleryjskiej do:

— 23 mm morskiego zestawu rakietowego-artyleryjskiego ZU-23-2MR,

— 30 mm armaty morskiej Ak-630M,

— 35 mm automatu artyleryjskiego KDA,

— 57 mm przeciwlotniczej armaty S-60,

— 76 mm armaty morskiej Mk 75,

— 76,2 mm uniwersalnej armaty morskiej Ak-176M.

Postawg do wykonania software’u byly trojwymiarowe modele nabojow do ww. armat
morskich, bedagcych na wyposazeniu okretow MW RP. Wirtualny zakres obstugi nabojow
ww. armat morskich obejmuje:

— generacj¢ modeli 3D nabojow artyleryjskich ww. armat morskich z identyfikacja
poszczegbdlnych, ogdlnych elementow skladowych nabojow w ukladzie wzdluznym
1 poprzecznym oraz zaznaczenie przez ¢wiczgcego poszczegbdlnych jego elementow
sktadowych nabojoéw, a zaznaczone elementy sg wyrdznione ro6znymi kolorami,

— demontaz 1 montaz za pomoca manipulatora 3D podstawowych czesci sktadowych
modeli 3D elementow skladowych nabojow, a zdemontowane elementy posiadaja
mozliwo$¢ obracania 1 obserwowania ich w szczegotach obslugowych wraz ze zmiang
perspektywy poprzez ich przyblizanie 1 oddalanie.
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AMUNIGIAY BIZIVIVINIU)
ARMAYYEMUORSIEISAKST VBV

-
45’
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Rys. 4. Modele 3D 76,2 mm amunicji do armaty AK-176

Stanowiska zostaly wyposazone w manipulator 3D umozliwiajacy poruszanie si¢
w wirtualnym Srodowisku w zakresie obracania przemieszczania si¢ obrazu emitowanego
w na ekranie monitora.

6. WNIOSKI

Zastosowanie nowoczesnych metod szkolenia z wykorzystaniem wirtualnej rzeczywistosci
systemu symulacji tréjwymiarowych modeli morskiego uzbrojenia artyleryjskiego
i rakietowego, w wierny sposob oddaje specyfike budowy i zasady dziatania tego uzbrojenia.
System symulacji trojwymiarowych modeli morskiego uzbrojenia artyleryjskiego
irakietowego bedacego na wyposazeniu okretow MW RP, w grudniu 2013 roku zostat
wprowadzony na wyposazenie Pracowni Broni Rakietowej 1 Artylerii Akademii Marynarki
Wojennej w Gdyni.

Wiaczenie wirtualnej rzeczywistosci systemu symulacji 3D do procesu ksztalcenia
1 szkolenia w AMW, nabiera szczegdlnego znaczenia w dynamicznie zmieniajagcych si¢
warunkach postgpu technologii informatycznych, zwlaszcza w obszarach grafiki
komputerowej. W proponowanej postaci wirtualna rzeczywisto$¢ systemu symulacji 3D
uzbrojenia morskiego umozliwia budowe nowoczesnej bazy szkolno-treningowej
w AMW. Opracowanie systemu symulacji 3D od podstaw pozwolito na duza swobod¢ przy
wyborze konkretnego rozwigzania technicznego. Nie bylo potrzeby dostosowania si¢ do
konkretnych juz istniejacych programow symulacji.

Dalo to duza swobod¢ w realizacji wirtualnej rzeczywistos$ci systemu symulacji 3D, ale
1 zmusito zespot informatykéw do starannego wyboru narzedzi umozliwiajagcych zaréwno
sprawng realizacje zamOwienia publicznego, jak roéwniez dalo mozliwos¢ jego dalszej
rozbudowy. Niekwestionowanymi zaletami przeprowadzania szkolen z wykorzystaniem
wirtualnej rzeczywistosci symulatora 3D modeli uzbrojenia morskiego s3 przyspieszenie
procesu uczenia si¢ oraz wigksza skutecznos¢ 1 trwalos¢ przyswajanych informacji. Poniewaz
wiekszos$¢ informacji z otoczenia gromadzona jest przez cztowieka za posrednictwem zmystu
wzroku, symulacje — oddziatujg intensywniej na ten zmyst — dajac najwigksze mozliwosci
W procesie uczenia si¢. Przeprowadzone zajecia laboratoryjne w oparciu o system modeli 3D
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pokazuja jednoznacznie, 1z nauczanie z zastosowaniem symulacji 1 prezentacji
multimedialnych zajmuje mniej czasu. Istotna jest tu jednak nie tylko szybkos$¢ przyswajania
wiedzy, ale rowniez wigksza skuteczno$¢ wyrazona poziomem utrwalenia przekazywanych
informacji, a podniesienie standardu nauczania wpltywa na atrakcyjnos$¢ uczelni, a przede
wszystkim jednak ulatwia zrozumienie studentom skomplikowanych kwestii objetych
programem nauczania.
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