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SYMULATOR PROCEDURALNO-DIAGNOSTYCZNY PZR
W TECHNOLOGII WIRTUALNEJ Z ELEMENTAMI
TECHNOLOGII POSZERZONEJ RZECZYWISTOSCI

Streszczenie:  Przedstawiono  koncepcje  opracowania  symulatora
proceduralno-diagnostycznego dla przeciwlotniczego zestawu rakietowego
S-125 NEWA S.C w oparciu o technologie wirtualng z elementami
technologii poszerzonej rzeczywistosci. Wyposazenie symulatora powinno
obejmowac: aparature kabiny dowodzenia i naprowadzania, autonomiczny
zestaw do tworzenia prezentacji multimedialnych z elementami poszerzonej
rzeczywistosci, stanowisko instruktora, system wielkoformatowej prezentacji
graficznej i oprogramowanie. Proponowany symulator zapewni jakosciowg
zmiane i zwiekszenie efektywnosci szkolenia jednostek OPL  Sit
Powietrznych, w szczegolnosci w obszarze zagadnien zwigzanych z budowg
i eksploatacjg przeciwlotniczego zestawu rakietowego z wykorzystaniem
nowych technologii z obszaru VR i AR oraz doskonalenia metod bojowego
wykorzystania zestawu przeciwlotniczego.

PROCEDURAL-DIAGNOSTIC SIMULATOR FOR ANTI-AIRCRAFT
MISSILE SET IN TECHNOLOGY OF VIRTUAL REALITY WITH
ELEMENTS OF AUGMENTED REALITY

Abstract: The paper presents an approach to designing procedural-
diagnostic simulator for anti-aircraft missile set S-125 NEWA SC based on
virtual technology with elements of augmented reality technology. Simulator
equipment should include: equipment of the command and guidance cab,
stand-alone set to create multimedia presentations with elements of
augmented reality, instructor stand, large format graphic presentation
system and software. The proposed simulator will provide a qualitative
change and increase the effectiveness of the training of Air Force air
defense, particularly in the area of issues related to the construction and
operation of a anti-aircraft set with the use of new technologies in the area
of VR and AR and improve methods of combat use of antiaircraft missile set.

Stowa kluczowe: przeciwlotniczy zestaw rakietowy, symulator, wirtualna
rzeczywistos¢, poszerzona rzeczywistosc

Keywords: anti-aircraft missile set, simulator, virtual reality, augmented
reality
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1. WPROWADZENIE

Pomimo statego wzrostu niezawodnos$ci zlozonych systemé6w technicznych i1 rozwoju
narzedzi wsparcia eksploatacji, nadal kluczowym elementem w procesie kontroli
1 diagnostyki systemOow technicznych przeciwlotniczych zestawdw rakietowych (PZR) jest
1 pozostanie cztowiek — technik lub operator z jego kwalifikacjami, wiedzg 1 do§wiadczeniem.
W artykule przedstawiono koncepcje opracowania oraz wykonania symulatora proceduralno-
diagnostycznego (SP-D), ktory w sposdb wirtualny bedzie obrazowat przeciwlotniczy zestaw
rakietowy NEWA SC, jego podstawowe elementy techniczne, wystepujace uszkodzenia
1 objawy, oraz umozliwial prowadzenie pracy bojowej przez obstluge w warunkach symulacji
sytuacji powietrznej (rys. 1).

‘ i . Sl SR> | e o e o
Rys. 1. Srodki bojowe przeciwlotniczego zestawu rakietowego S-125 S.C ,,Newa’
Od lewej: wyrzutnia, rakieta przeciwlotnicza, stacja naprowadzania rakiet

W symulatorze proceduralno-diagnostycznym zostang wykorzystane dwie nowe technologie:
wirtualna rzeczywisto$¢ (Virtual Reality VR) 1 poszerzona rzeczywisto$¢ (Augmented Reality
AR). Rzeczywisto§¢ wirtualna to obraz sztucznej rzeczywistosci stworzony przy
wykorzystaniu  technologii informatycznej. Polega na multimedialnym kreowaniu
komputerowej wizji przedmiotow, przestrzeni 1 zdarzeh. Moze on reprezentowaé zaroOwno
elementy S$wiata realnego (symulacje komputerowe), jak 1 zupelie fikcyjnego (gry
komputerowe science-fiction). Natomiast rzeczywisto$¢ rozszerzona stanowi system taczacy
$wiat rzeczywisty z generowanym komputerowo (rys. 2). Zazwyczaj wykorzystuje si¢ obraz
z kamery, na ktory natozona jest generowana w czasie rzeczywistym grafika 3D. Na przyktad,
uzytkownik AR moze za pomoca polprzezroczystych okularow obserwowac zycie toczace si¢
na ulicach miasta, jak réwniez elementy wytworzone przez komputer nalozone na
rzeczywisty swiat.

B i Y Th

4 - — .
Rys. 2. Przyktady zastosowania technologii opartej na rozszerzonej rzeczywistosci
(Augmented Reality)

Symulator stworzy zupetnie nowg jako$¢ w procesie nabywania wiedzy 1 do§wiadczenia przez
jego uzytkownikow. Proponowany symulator pozwoli na jakoSciowa zmiang
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1 zwiekszenie efektywnosci szkolenia jednostek OPL Sit Powietrznych, w szczegdlnosci

w obszarze zagadnien zwigzanych z budowa 1 eksploatacja przeciwlotniczego zestawu

rakietowego (PZR) z wykorzystaniem nowych technologii z obszaru VR 1 AR oraz

doskonalenia metod bojowego wykorzystania PZR.

Symulator proceduralno-diagnostyczny umozliwi wykonanie wiekszosci czynnosci

obstugowych (w tym kontrolg funkcjonowania PZR) oraz przeprowadzenie treningu pracy

bojowej obstugi. Wiernie odtworzona i wyposazona w dziatajace urzadzenia kabina PZR

pozwoli:

— wykonywa¢ standardowe sprawdzenia,

— przeprowadzaé przeglady wyposazenia kabiny PZR,

— programowo wprowadza¢ pojawiajace si¢ podczas wykonywania czynnosci obstugowych
usterki,

— imitowac stany awaryjne, btedne dzialanie urzadzen,

— wykonywa¢ wirtualne uruchomienia urzadzen zewne¢trznych (np. kolumny antenowej,
wyrzutni itp.),

— przeprowadza¢ regulacje 1 strojenie wyposazenia,

— prowadzi¢ prac¢ bojowa obstugi PZR,

— archiwizowac¢ prace na symulatorze,

— ocenia¢ jako$¢ wykonywanych czynnosci.

Dodatkowo, wyposazony w wirtualne modele kolumny antenowej 1 wyrzutni z mozliwos$cia

inspekceji lukow wyposazenia, symulator umozliwia przeprowadzanie przegladow na zewnatrz

1 wykonywanie czynnosci obslugowych wymagajacych kontroli zewnetrznych elementow

PZR.

Ponadto symulator bedzie wyposazony w modut komunikacyjny standardu DIS,

zapewniajacy dzialanie w migdzynarodowej sieci symulacji pola walki.

Technologia krytyczng, decydujaca o powodzeniu projektu, bedzie opracowanie technologii

poszerzonej rzeczywistosci, 1aczacej srodowisko rzeczywiste z generowanym komputerowo.

Opanowanie technologii AR umozliwi:

— integracj¢ srodowiska realnego oraz rzeczywistosci wirtualnej w jeden obszar,

— interaktywno$¢ w czasie rzeczywistym,

— swobodg¢ ruchow w trzech wymiarach.

Planuje si¢ uzyskanie poziomu gotowosci technologii IX, co oznacza, Zze opracowana

technologia zostanie zweryfikowana w warunkach rzeczywistych.

Wynik koncowy projektu, symulator proceduralno-diagnostyczny przeciwlotniczego zestawu

rakietowego NEWA SC, bedzie zaimplementowany w warunkach osrodka szkoleniowego lub

w miejscu stalej dyslokacji (MSD).

2. PODSTAWA MERYTORYCZNA OPRACOWANIA ZTT SYMULATORA
PROCEDURALNO-DIAGNOSTYCZNEGO DLA PZR NEWA S.C.

Podstawag merytoryczng opracowania zatozen taktyczno-technicznych dla symulatora

proceduralno-diagnostycznego PZR NEWA S.C. (ZTT) sa nastgpujace dokumenty

normatywne (normy obronne):

— NO-06-A101:2005 Uzbrojenie i sprzet wojskowy. Ogdlne wymagania techniczne.
Postanowienia ogolne;

— NO-06-A102:2005 Uzbrojenie i sprzet wojskowy. Ogdlne wymagania techniczne.
Wymagania niezawodnosciowe;

— NO-06-A103:2005 Uzbrojenie i sprzet wojskowy. Ogolne wymagania techniczne.
Wymagania srodowiskowe;

— NO-06-A104:2005 Uzbrojenie i sprzet wojskowy. Ogolne wymagania techniczne.
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Wymagania konstrukcyjne:

NO-06-A105:2005 Uzbrojenie i sprzet wojskowy. Ogolne wymagania techniczne. Ogolne
zasady badan oraz odbioru prototypow i urzqdzen produkowanych seryjnie;
NO-06-A106:2005 Uzbrojenie i sprzet wojskowy. Ogolne wymagania techniczne. Metody
badan niezawodnosci;

NO-06-A107:2005 Uzbrojenie i sprzet wojskowy. Ogolne wymagania techniczne. Metody
badan odpornosci catkowitej na dzialanie czynnikow srodowiskowych;

NO-06-A108:2005 Uzbrojenie i sprzet wojskowy. Ogolne wymagania techniczne. Metody
oceny zgodnosci z wwmaganiami konstrukcyjnymi;

PN-85/0-79292 Opakowania transportowe z zawartosciq — Znaki iznakowanie —
Wymagania podstawowe.

Opracowywany symulator proceduralno-diagnostyczny bedzie spetlniat nastepujace
wymagania taktyczno-techniczne:

Wymagania techniczne.

Wymagania dotyczace kompatybilnosci 1 zamiennosci.

Wymagania dotyczace ochrony radioelektroniczne;.

Wymagania dotyczace trwalosci 1 odpornosci calkowitej na oddzialywanie czynnikow
srodowiskowych.

Wymagania niezawodnosci.

Wymagania ergonomiczne i estetyki techniczne;j.

Wymagania dotyczace przechowywania.

Wymagania dotyczace podatnosci transportowe;.

Wymagania dotyczace bezpieczenstwa.

Wymagania dotyczace skryto$ci maskowania.

Wymagania dotyczace technologicznosci.

Wymagania konstrukcyjne.

Wymagania dotyczace normalizacji 1 kompatybilnosci.

Wymagania dotyczace rodzajow zabezpieczenia, w tym zabezpieczenia logistycznego.
Wymagania dotyczace szkolenia oraz urzadzen szkolno-treningowych.

Wymagania dotyczace dokumentacji techniczne;.

. GLOWNE ETAPY REALIZACJI SYMULATORA PROCEDURALNO-

DIAGNOSTYCZNEGO PZR S-125 NEWA S.C.

Projekt zmierzajacy do realizacji technicznej symulatora proceduralno-diagnostycznego
zostanie zrealizowany w szesciu etapach:

ETAP 1

1. Analiza struktury i trybow pracy elementow PZR NEWA SC w wariancie ,remont
z modyfikacja” pod katem implementacji w wirtualnej rzeczywistosci.

2. Analiza systeméw wizualizacji pod katem mozliwosci prezentacji wirtualnych modeli
elementéw zestawu 1 zastosowania poszerzonej rzeczywistosci (AR).

3. Analiza 1 okreslenie wymaganych parametrow technicznych systemu symulacji zagrozen
elektromagnetycznych w warunkach poligonowych.

4. Opracowanie projektu koncepcyjnego symulatora.

5. Analiza wystepujacych niesprawnosci oraz zakresu szkolenia prowadzonego
z wykorzystaniem technik wirtualnych.

6. Uruchomienie procedury pozyskania komponentow symulatora.

7. Uruchomienie procedury pozyskania komponentow procesora obrazu.

8. Opracowanie wymagan technicznych dla symulatora.
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9. Opracowanie projektu technicznego symulatora.

10. Integracja elementow struktury symulatora proceduralno-diagnostycznego.

11. Uruchomienie procesora obrazu symulatora zarzadzajacego zobrazowaniem obiektow
wirtualnych w symulatorze proceduralno-diagnostycznym.

12. Wykonanie modeli laboratoryjnych stanowiska zarzadzania pracg symulatora oraz
symulatora proceduralno-diagnostycznego przeciwlotniczego zestawu rakietowego.

13. Przeprowadzenie badan laboratoryjnych modeli opracowanych stanowisk.

ETAP 2

1. Wykonanie prototypu stanowiska instruktora zarzadzajacego pracg symulatora
proceduralno-diagnostycznego.

2. Opracowanie edytora ¢wiczen i aplikacji monitorujacej czynnosci szkolonego.

3. Weryfikacja funkcjonalnosci stanowiska instruktora pod katem mozliwo$ci tworzenia
1 generowania scenariuszy ¢wiczen,

4. Okreslenie Sciezek logicznych  czynnosci  realizowanych przez  szkolonego
w poszczeg6lnych trybach pracy przeciwlotniczego zestawu rakietowego.

5. Wykonanie modelu 3D elementéw PZR oraz implementacja w rzeczywistosci wirtualne;j.

ETAP 3

1. Wykonanie prototypu symulatora proceduralno-diagnostycznego przeciwlotniczego
zestawu rakietowego.

2. Weryfikacja funkcjonalnosci stanowiska szkolonego pod katem mozliwosci realizacji
¢wiczen.

ETAP 4

1. Integracja elementow systemu symulatora proceduralno-diagnostycznego
przeciwlotniczego zestawu rakietowego w technologii wirtualnej z elementami
poszerzonej rzeczywistoscl.

2. Implementacja Sciezek logicznych.

3.  Wykonanie badan funkcjonalnych prototypu symulatora.

4. Opracowanie dokumentacji technicznej symulatora proceduralno-diagnostycznego
przeciwlotniczego zestawu rakietowego w technologii wirtualnej z elementami
poszerzonej rzeczywistoscl.

5. Opracowanie programu badan 1 metodyk badania S$ciezek logicznych (badania
kwalifikacyjne).

ETAP 5

1. Przeprowadzenie badan potwierdzajacych uzyskanie IX poziomu technologii.
Weryfikacja dokumentacji technicznej systemu.

2. Przeprowadzenie badan $ciezek logicznych.

3. Przeprowadzenie badan systemu poszerzone] rzeczywisto$ci. Wprowadzenie zalecen
1wnioskow z badan kwalifikacyjnych symulatora proceduralno-diagnostycznego
przeciwlotniczego zestawu rakietowego w technologii wirtualnej z elementami
poszerzonej rzeczywistoscl.

ETAP 6

1. Wykonanie docelowej dokumentacji technicznej systemu. Uzyskanie orzeczenia
potwierdzajagcego spelnienie zalozen projektowych oraz mozliwosci docelowego
wykorzystania w systemie szkolenia SZ RP.

2. Badania jakosci szkolenia z wykorzystaniem symulatora wirtualnego.
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3. Wykonanie docelowej dokumentacji  technicznej  symulatora  proceduralno-
diagnostycznego przeciwlotniczego zestawu rakietowego w technologii wirtualnej
z elementami poszerzonej rzeczywistosci:

a) dokumentacja techniczna do wykonania partii probnej, ktora uwzglednienia
wymagania Decyzji nr 72/MON oraz spelnia wymagania zawarte w Normach
Obronnych NO-06-A101-108 Uzbrojenie i sprzet wojskowy. Ogolne wymagania
techniczne, metody kontroli i badan,

b) prototyp stanowiska zarzadzania pracg symulatora oraz tworzenia scenariuszy ¢wiczen
umozliwiajacy przeprowadzenie badan wstepnych 1 kwalifikacyjnych pod nadzorem
Inspektoratu Uzbrojenia,

c) prototyp symulatora proceduralno-diagnostycznego przeciwlotniczego zestawu
rakietowego, umozliwiajacy przeprowadzenie badan wstgpnych 1 kwalifikacyjnych
pod nadzorem Inspektoratu Uzbrojenia.

4. WYPOSAZENIE SYMULATORA PROCEDURALNO-DIAGNOSTYCZNEGO

Wyposazenie symulatora powinno obejmowac:

1. Aparature kabiny dowodzenia 1 naprowadzania (AKDN).

2. Autonomiczny zestaw do tworzenia prezentacji multimedialnych z elementami
poszerzonej rzeczywistoscl.

3. Stanowisko instruktora (SI).

4. System wielkoformatowej prezentacji graficznej (SWPQG).

5. Oprogramowanie.

4.1. Aparatura kabiny dowodzenia i naprowadzania

Konsola AKDN stanowi odwzorowanie wizualne 1 funkcjonalne konsoli znajdujacej si¢
w KDN NEWA SC po remoncie z modyfikacja (wersja z 2014 r.) wraz z blokiem BS-M
(rys. 3). Elementy wykonawcze (przyciski, przetaczniki itp.) pulpitow dolnych 1 gérnych
poszczegbdlnych osob funkcyjnych wykonano w technologii wirtualnej, jako interaktywne
obiekty 3D, prezentowane na ekranach dotykowych, z wyjatkiem pokretet na pulpitach
strzelajacego 1 oficera naprowadzania oraz manipulatora typu joystick na pulpicie operatora
recznego Sledzenia, zapewniajgcego t¢ samg funkcjonalnos$¢ co oryginalne wyposazenie KDN
NEWA SC.

Rys. 3. KDN NEWA S.C: rzeczywista konsola AKDN 1 jej odwzorowanie graficzne, ktore zostanie
wykorzystane w symulatorze proceduralno-diagnostycznym

Ich rozmieszczenie jest zgodne z rozmieszczeniem elementow rzeczywistych. Konsola
AKDN sktada si¢ z trzech rozlgcznych moduldéw zapewniajacych wymagang podatnosé
transportowg oraz szafy typu ,,rack” z wyposazeniem informatycznym (rys. 4).

772



A

MECHANIK 7/2015
XIX Migdzynarodowa Szkota Komputerowego Wspomagania Projektowania, Wytwarzania i Eksploatacji

Rys. 4. Konsola AKDN symulatora proceduralno-diagnostycznego PZR NEWA S.C.

KDN zapewni:

prezentacj¢ poszczegolnych blokow KDN 1facznie z ich przeznaczeniem;

zapoznanie z budowg 1 przeznaczeniem wskaznikow 1 pulpitow poszczegdlnych osob
funkcyjnych obstugi bojowej KDN;

wyswietlanie podpowiedzi 1 opisow funkcjonalnosci poszczegdlnych przyciskow na
monitorach dotykowych pulpitéw oraz wskaznikach;

prezentacj¢ wszystkich przyciskow, przelacznikow 1 pokretet pulpitow KDN wraz
z opisem ich przeznaczenia;

wykonanie wszystkich czynnosci wystepujacych w SNR w trybie ROZWIJANIE;
przeprowadzenie symulowanej kontroli funkcjonowania stacji naprowadzania rakiet wraz
z mozliwoscig zasymulowania niesprawnosci 1 objasnieniem sensu fizycznego;
przeprowadzenie symulowanej kontroli funkcjonowania wyposazenia startowego wraz
z mozliwoscig zasymulowania niesprawnosci 1 objasnieniem sensu fizycznego;

wykonanie sprawdzen w trybie OBSLUGIWANIE wraz zobjasnieniem ich sensu
fizycznego;

przeprowadzenie oblotu technicznego stacji naprowadzania rakiet wraz z mozliwos$cig
analizy oblotu, wprowadzenia korekt, wyjasnienia sensu fizycznego oraz sposobami
wyliczania btgddéw systematycznych 1 fluktuacyjnych;

przeprowadzenie  sprawdzenia odzewow wraz z przykladami prawidlowych
1 nieprawidtowych odpowiedzi rakiet;

wyswietlenie informacji o sytuacji powietrznej otrzymanej z symulowanej RSWP;

nauke czynnos$ci wykonywanych podczas pracy bojowej zestawu wraz z obja$nieniem
elementow zasad strzelania PZR NEWA SC;

przeprowadzenie prostego treningu jednoszczeblowego z wykorzystaniem wbudowanego
w KDN symulatora z mozliwos$cig sprawdzenia przynalezno$ci obiektu, zasymulowania
awaril réznych elementow stacji oraz mozliwo$cig zatrzymania 1 wznowienia treningu
w trakcie jego trwania;

przeprowadzenie treningu z wykorzystaniem rozkazow FCO odbieranych ze stanowiska
instruktora podgrywajacego wyzszy szczebel dowodzenia;

przeprowadzenie treningu z wykorzystaniem danych przesytanych w protokotach DIS;
przeprowadzenie treningu operatora RS z wykorzystaniem kanatu radiolokacyjnego
1 telewizyjnego;

rejestracj¢ przebiegu szkolenia, w tym rejestracje zobrazowania wszystkich wskaznikow
z rozdzielczoscia umozliwiajacg odczyt informacji zobrazowywanych na wskaznikach
(np. wartosci liczbowe, kolory ikon) oraz podzniejsza analiz¢ przebiegu szkolenia na
systemie wielkoformatowej prezentacji graficzne;.
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Rys. 5. Pulpit Strzelajacego: od lewej rzeczywisty i wirtualny

4.2. Autonomiczny zestaw do tworzenia prezentacji multimedialnych z elementami
poszerzonej rzeczywistosci

Autonomiczny zestaw do tworzenia prezentacji multimedialnych z elementami poszerzonej
rzeczywistosci sklada si¢ z (rys. 6):

1) tabletu z ekranem dotykowym;

2) okularéw przeziernych typu ,,See Thru AR”;

3) manipulatora typu mysz zyroskopowa;

4) oprogramowania.

Rys. 6. Autonomiczny zestaw do tworzenia prezentacji multimedialnych

Autonomiczny zestaw do tworzenia prezentacji multimedialnych z elementami poszerzonej
rzeczywistosci dziata w dwoch trybach:
— tablet;
— tablet, okulary przezierne oraz mysz zyroskopowa.
Autonomiczny zestaw do tworzenia prezentacji multimedialnych z elementami poszerzonej
rzeczywistosci umozliwia wyswietlanie opisow oraz podpowiedzi kolejnych czynnosci
w zakresie:
— prezentacji blokow przedziatu aparaturowego KDN tacznie z ich przeznaczeniem;
— nauki czynno$ci wykonywanych w trakcie uruchamiania i przygotowania PZR NEWA SC
do pracy bojowej;
— nauki czynnos$ci zwigzanych z obstluga blokow aparaturowych nadajnika celu
UW-20SC i odbiornika UW-40SC na kolumnie antenowej obejmujacych:
v’ sprawdzenie czulo$ci: kanalu glownego, kanatu przeciwzanikowego, kanatu
rakietowego,
v’ sprawdzenie automatycznej regulacji wzmocnienia na kolumnie antenowej,
v’ sprawdzenie mocy nadajnika komend i nadajnika zapytania w bloku UW-60SC;
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nauki czynno$ci zwigzanych z obstugg bloku dystrybucji suchego powietrza
UW-561SC.

4.3. Stanowisko instruktora

Stanowisko instruktora sklada si¢ z (rys. 7):

komputera o parametrach nie gorszych niz stacja robocza wymieniona w Wykazie
obowigzujgcych standardow sprzetu {gcznosci iinformatyki i oprogramowania do
stosowania w resorcie obrony narodowej, wersja 5 z 10 stycznia 2014 r.;

dwoch monitoréw o przekatnej 24";

elementéw tacznosci symulowanej baterii startowe;;

oprogramowania zarzadzajacego symulatorem.

Rys. 7. Stanowisko instruktora

Stanowisko instruktora umozliwia:

symulowanie uszkodzen w blokach funkcjonalnych SNR, celem wymuszenia na obstudze
rozpoczecia procedur diagnostycznych i naprawczych koniecznych do ich likwidacji;
symulowanie nie zej$cia rakiety z wyrzutni podczas prowadzenia pracy bojowej;
odpowiadanie na sygnaly sterujace z symulatora podczas kontroli funkcjonowania
wyposazenia startowego;

uruchamianie scenariuszy symulacji;

zatrzymywanie 1 wznawianie symulacji w kazdym momencie pracy bojowej;

uruchamianie na SWPG objasnien dotyczacych zasady dzialania lub zasad strzelania PZR
w trakcie trwania treningu;

wprowadzanie zaktdcen podczas wykonywania sprawdzenia odzewow;

podglad wszystkich wskaznikdw symulatora;

uruchamianie 1 sterowanie prezentacjami na systemie wielkoformatowej prezentacji
graficzne;.

4.4. System wielkoformatowej prezentacji graficznej

System sktada si¢ z (rys. 8):

zestawu czterech monitoréw o przekatnej 46” 1 rozdzielczosci Full HD;
komputera sterujacego — procesora graficznego.
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System wielkoformatowej prezentacji graficznej umozliwi (rys. 9):

prezentacj¢ wszystkich elementéw zestawu PZR S-125 NEWA SC;

dokonanie przegladu wirtualnych elementéw zestawu rakietowego, takich jak: SNR, czes$¢
specjalna wyrzutni rakiet, polowa stacja zasilania oraz rakiety wraz z mozliwoscig
otwarcia wszystkich drzwi 1 lukow;

symulowanie pracy (ruchu) kolumny antenowej oraz wyrzutni rakiet;

przeprowadzenie interaktywnej prezentacji zasady dzialania zasadniczych elementow
1 uktadow zestawu;

wykonywanie wirtualnego uruchomienia urzadzen zewnetrznych (np. kolumny antenowe;j,
wyrzutni itp.);

prezentacj¢ objawOw najczgsciej wystepujacych uszkodzen, metodyke wykrywania
1 usuwania uszkodzen wraz z sensem fizycznym i skutkami dzialajagcymi na prace bojowa;
prezentacj¢ metodyki regulacji 1 strojenr kolumny antenowej 1 wyposazenia startowego
wraz z sensem fizycznym,;

przeprowadzenie szkolenia z diagnozowania, usuwania uszkodzen oraz wykonywania
regulacji 1 strojen przy wykorzystaniu wirtualnych przyrzadow pomiarowych
z mozliwoscig podpowiedzi kolejnych krokoéw ze stanowiska instruktora, a w tym co
najmniej:

przeprowadzenie sprawdzianu wiedzy 1 umiejetnosci praktycznych z diagnozowania
1 usuwania uszkodzen oraz wykonywania regulacji 1 strojen;

wykonanie czynnos$ci obslugowych wymagajacych kontroli zewnetrznych elementow
PZR.

Rys. 8. System wieloformatowej prezentacji graficznej
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Rys. 9. Przyktad zobrazowania 3D: SNR i wyrzutnia

4.5. Oprogramowanie symulatora proceduralno-diagnostycznego

Oprogramowanie symulatora powinno:
— posiada¢ mozliwo$¢ pelnej rejestracji, przechowywania i odtwarzania realizowanych

szkolen i treningdw;

zapewnia¢ prowadzenie szkolenia i treningu w oparciu o symulowang sytuacje powietrzng;
cechowac¢ si¢ prostym i czytelnym interfejsem, zapewniajagcym plynne oraz intuicyjne
wykorzystanie jego funkcji.

. PODSUMOWANIE I WNIOSKI KONCOWE

. W $rodowisku wirtualnym zostanie odwzorowany zestaw przeciwlotniczy, jego kabina
z wyposazeniem technicznym i wlacznikami poszczegolnych systemow.

. Symulator stworzy zupelnie nowa jako$¢ w procesic nabywania wiedzy
1 dos$wiadczenia przez jego uzytkownikow.

. Symulator pozwoli na zmniejszenie kosztow szkolenia i degradacji sprzetu bojowego
wystepujacego w przypadku tradycyjnych metod szkolenia personelu technicznego
(technikow 1 operatorow).

. Zastosowanie technologii wirtualnej rzeczywisto$ci pozwoli na stworzenie uniwersalnego
narzedzia szkoleniowego, ktore bedzie moglo by¢ rozbudowywane o nowe typy zestawow
przeciwlotniczych, innych urzadzen lub systemoéw, ktéore wymagaja permanentnego
szkolenia uzytkownikow.

. Zastosowane rozwigzanie w istotny sposob zwickszy efektywno$¢ szkolenia, a przez to
zwigkszy bezpieczenstwo eksploatacji urzadzen techniki wojskowe;.

. Opracowany symulator zostanie wlaczony do biezacego trybu szkolenia, ograniczajac lub
eliminujac konieczno$¢ wykorzystywania do szkolenia rzeczywistych PZR.
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